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dimensional de la bandeja tibial, de una proétesis de rodilla

RESUMEN

En cualquier proceso de mecanizado de metales debe de asegurar el correcto estado de
las piezas mecanizadas, tanto visual como dimensional.

El presente documento recoge el procedimiento de medicion de una pieza del sector
biomédico, concretamente una bandeja tibial de una prétesis de rodilla.

Se emplea una maquina de medicién por coordenadas por visién y por contacto para
obtener un proceso robusto y semiautomatico.

La mayor parte del proyecto estd dedicado al aprendizaje de la maquina y a la
programacion de los programas de dichas piezas.

Palabras Clave: Bandeja tibial, maquina de medicién por coordenadas (MMC), sistema
por vision y sistema por contacto.
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RESUM

En qualsevol procés de mecanitzat de metalls deu d'assegurar el correcte estat de les
peces mecanitzades, tant visual com dimensional.

El present document arreplega el procediment de mesurament d'una pega del sector
biomeédic, concretament una safata tibial d'una protesi de genoll.

S'empra una maquina de mesurament per coordenades per Vvisi0 i per contacte per a
obtindre un procés robust i semiautomatic.

La major part del projecte esta dedicat a I'aprenentatge de la maquina i a la programacio
dels programes de les dites peces.

Paraules clau: Safata tibial, maquina de mesurament per coordenades (MMC) , sistema
per visio i sistema per contacte.
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ABSTRACT

In any process of mechanized of metals it must assure the correct condition of the
mechanized, both visual and dimensional pieces.

The present document gathers the procedure of measurement of a piece of the biomedical
sector, concretely a tibial tray of a prothesis of knee.

A machine of measurement is used by coordinates by vision and by contact to obtain a
robust and semiautomatic process.

Most of the project is dedicated to the learning of the machine and to the programming of
the programs of the above mentioned pieces.

Keywords: Tibial tray, machine of measurement for coordinates (MMC), system for
vision and system for contact.
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1. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

Medir e inspeccionar piezas del sector biomédico con una maquina de coordenadas

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Desarrollar de forma especifica el procedimiento de verificacion dimensional de una pieza
para el sector biomédico. Se debe de tener muy presente que esta en riesgo la salud

humana.

e Desarrollar instrucciones de trabajo y dar formaciones para que el proceso lo pueda

realizar cualquier operario.

e Fabricacién de utillajes para poder desarrollar el procedimiento de verificaciéon

MEMORIA DESCRIPTIVA 9
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2. JUSTIFICACION

El TFG va referido a una protesis de rodilla. La prétesis de rodilla consta de tres partes,
una protesis de union femoral, la rotula y la bandeja tibial (la parte inferior de la
protesis, que es la que se encarga de unir la tibia con la rétula). Esta Gltima es la que

es objeto de estudio en el presente documento. (Fig 1)

Figura 1. Detalle de la prétesis de rodilla

Como se puede observar en la siguiente imagen con més claridad (Fig 2), la pieza tiene

una geometria compleja.

Figura 2. Bandeja tibial

Ademas se pueden diferenciar dos partes significativas en la misma:

1. La parte superior se encuentra en contacto con la rétula, que esta

completamente pulida.

MEMORIA DESCRIPTIVA 10
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2. La parte del vastago, zona que se introduce en el hueso, tiene un proceso de
arenado especial para aumentar su rugosidad y que facilite el asentamiento en

el hueso.

La parte pulida de la pieza (parte 1) es en la que se realizan las mediciones, ya que es
donde se deben realizar la mayoria de inspecciones y verificaciones para poder dar

una pieza como buena (dentro de tolerancias).

Al tratarse de una pieza del sector biomédico, encontramos unas exigencias dimensionales
altas, que nos conducen a utilizar equipos de gran nivel tecnhol6gico y elevada precision
para la verificacion de dichas piezas.

Otro punto a tener en cuenta es que son piezas fabricadas en grandes cantidades
“relativamente”, por ello se tienen que realizar una gran suma de mediciones, para esto
se requiere emplear un equipo de medicién permitiendo en la mayor parte de lo posible,

automatizar el proceso de verificacion de las piezas.

Emplear un sistema automatico de medicién da ciertas ventajas, no solo agiliza el proceso
de verificacién de las piezas, sino que ademas, nos reduce notablemente el riesgo de
fallo humano a la hora de la comprobacién de las piezas. Es un proceso mas

estandarizado y simple a favor de los operarios, en este caso inspectores.

MEMORIA DESCRIPTIVA 11
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3. ALCANCE

Este proyecto se considerara finalizado cuando:

o Se desarrolle una instruccién de trabajo que muestre el proceso de verificacién
dimensional de la bandeja tibial en su totalidad.
e Se realice la formacién pertinente a los operarios.

e Se verifique que el proceso sea firme y no permita fallos.

MEMORIA DESCRIPTIVA 12
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4. PRESENTACION EMPRESA

El presente TFG esta basado en un proyecto realizado en la empresa Zimmer Biomet

aprovechando las practicas en la empresa.

El objetivo principal es definir el proceso de verificacidén y criterio de aceptacion de una

pieza fabricada en la empresa.

ZIMMER BIOMET

Your progress. Our promise.

Figura 3. Logotipo empresa

La empresa es una multinacional que fabrica diferentes tipos de piezas del sector
biomédico. Con mas de 30 afios de experiencia se aplican avanzados métodos de
ingenieria y tecnologia de mecanizacion para el desarrollo de soluciones de gran
duracién para los pacientes. Actualmente una gran parte de la produccion esta basada
en la fabricacion de diferentes tipos de implantes dentales, incluso dispone de un
departamento especifico donde se realizan implantes a medida para los pacientes
con necesidades especiales. Ademas, es una empresa especializada en la

fabricacion de protesis de cadera, hombro, codo y rodillas.

La empresa dispone de 40 tornos para la fabricacion de los implantes por lotes, 3 centros
de CNC para la fabricacion de barras e implantes a medida, tornos especiales para la
fabricacion de protesis de reconstruccion y equipos de limpieza por ultrasonidos entre

otros.

MEMORIA DESCRIPTIVA 13
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L Tek:
Py

Departamento de piezas
dentales a medida

Diferentes tipos de
implantes dentales

Figura 4. Implantes dentales

Vastago para protesis de cadera Protesis para hombro

Figura 5. Elementos para proétesis

MEMORIA DESCRIPTIVA 14
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5. ANTECEDENTES

La empresa dispone de un departamento de calibracién donde se mantienen el control de
todos los equipos e instrumentos de medida. Algunos son calibrados por el personal
de la empresa, pero otros requieren de calibracion externa.

Se dispone de una maquina tridimensional, la cual dispone del sistema de palpacion,
cuatro maquinas de medicion por vision para el control de los implantes por lotes y
dos maquinas con sistema de medicidn por visién y palpacién, ademas de la
empleada para este proyecto.

La maquina empleada es de la marca Mitutoyo y tiene un lenguaje de programacion
diferente a las otras maquinas que son marca Vertex. Ademas, las otras maquinas se
emplean para la medicién de otro tipo de piezas.

La maquina en cuestion no se utiliza en ningan proceso productivo, ni se ha utilizado hasta
el momento, por lo que en el inicio del proyecto se necesité una puesta a punto de la
misma.

MEMORIA DESCRIPTIVA 15
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6. DESCRIPICION DEL PROBLEMA

La empresa Zimmer Biomet, adquirié la maquina Mitutoyo en el afio 2012 con el fin de
sustituir las empleadas Vertex, ya que la medicion por vision de la Mitutoyo tiene

mayor precision.

No se habian asignado suficientes recursos humanos para la implantacion de esta
herramienta, por lo que la maquina qued6 en desuso y sin nadie que supiese

manejarla.

En septiembre de 2014 se decide retomar la tarea de implantar la maquina de medicion
por coordenadas Mitutoyo aprovechando las practicas en empresa de Javier Hurtado
Miguel.

En primer lugar, se tenia que hacer una puesta a punto de la maquina ya que se

encontraba desajustada y no estaba a punto.

Ademas se tenia que emplear tiempo en aprender a manejar la maquina, ya que nadie de

la empresa tenia conocimiento alguno.

Finalmente, se realizan los programas de un tipo de pieza que se estaban inspeccionando

mediante una maquina de coordenadas de visién de marca Vertex.

MEMORIA DESCRIPTIVA 16
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7. MARCO TEORICO GENERAL

7.1 CONCEPTOS DE METROLOGIA

La metrologia es la rama de la fisica que estudia las mediciones de las magnitudes

garantizando su normalizado mediante la trazabilidad.

Medir supone determinar numéricamente una magnitud. Pero antes de realizar una
medida, es necesario elegir correctamente el instrumento a emplear. Tal eleccién
debera hacerse en funcidon de una serie de caracteristicas, como son la tolerancia de

fabricacion, incertidumbre de medida, division de escala y rango de medida.

e Tolerancia de fabricacion: Es la diferencia entre los valores maximo y minimo
gue puede tomar una medida en un elemento, para que resulte acorde con sus
especificaciones. Aplicando el concepto a las medidas dimensionales, resulta ser

la diferencia entre la cota superior y la cota inferior de una pieza.

e Incertidumbre de medida: Es una caracteristica propia de cada instrumento de
medida, y da una idea del intervalo de valores en el que se sitla el verdadero valor
de la magnitud medida, obteniéndose de la calibracion del instrumento. La
incertidumbre de medida incluye todos los errores que influyen en el resultado de
una medida: errores de ambiente, error del propio equipo, errores del usuario, etc.

o El valor de la incertidumbre de medida es obtenido por el departamento de
calibracion tras haber realizado los estudios y pruebas pertinentes y en muchas
ocasiones con la ayuda del fabricante del equipo

e Divisién de escala: Es el intervalo entre los valores sucesivos de la escala, y por
tanto la lectura o apreciacion minima que el usuario de un instrumento puede
discernir.

¢ Rango de medida: Es la capacidad o amplitud que tiene el equipo de medicion.

MEMORIA DESCRIPTIVA 17
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7.2 CARACTERISTICAS DE INSTRUMENTOS DE MEDIDA

Para la eleccién de un adecuado instrumento de medida seguiremos unos pasos basicos:

1. En primer lugar, el instrumento de medida que se va a utilizar, debe tener el rango
de medida y la morfologia adecuada para ser capaz de realizar las mediciones

deseadas en la pieza.

2. En segundo lugar, el equipo debe de tener la division de escala suficiente.

3. Por ultimo, ver que las tolerancias de fabricacién y la incertidumbre cumplen con
una ecuacion basica para poder demostrar la exactitud de la medicién. La
incertidumbre del instrumento tiene que ser menor o igual que 1/6* de la tolerancia

de fabricacion mas restrictiva de la pieza.

*El 1/6 es lo recomendable, aunque se puede variar y ser menos restrictivo si tiene

justificacién.

7.3 CALIBRACION DE EQUIPOS. PLAN DE CONTROL

Todos los equipos de medida requieren de calibraciones periddicas. La frecuencia de
calibracion depende del uso del equipo. La calibracion es una técnica de verificacion

del estado del equipo de medicion.

Las calibraciones de equipos se realizan mediante patrones de atributos con una
incertidumbre como minimo de 1/6 de la incertidumbre del equipo, para asegurar que
el error de la medida es lo suficientemente pequefio y que el equipo se encuentra apto

para realizar mediciones, aunque se recomienda utilizar una relacioén de 1/10.

La empresa dispone de una gran variedad de equipos de medicion, todos ellos incluidos
en un sistema de calibracién en el cual quedan registrados y bien documentados todos
los equipos y patrones, asi como la periodicidad de dichas calibraciones. Un gran
namero de equipos y patrones se calibran en la misma empresa como pies de rey,
micrometros analdgicos y digitales, relojes comparadores, tampones cilindricos,

tampones roscados, hexagonales, etc.
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Pero también hay otros que se envian fuera o va una empresa externa a calibrarlos, como

son el caso de anillos lisos, maquinas tridimensionales, maquinas de coordenadas
CNC por video o palpado, etc.

Reloj comparador

Figura 6. Instrumentos de metrologia dimensional

=METAX

Calibre pie de rey

Micrémetro digital

Tampoén liso y Tampon roscado

Magquina de coordenadas por CNC con
camara de Visién y Palpacion
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7.4 PLAN DE CONTROL Y CALIDAD DE LA PIEZA

Para asegurar la calidad de la pieza tras la mecanizacion, se realiza una inspeccion de las
cotas criticas.

Las cotas criticas son aquellas que pueden afectar a la funcionalidad de la pieza. En el
caso de la bandeja tibial, son aquellas que estan en contacto o pueden afectar a la

unién con la otra pieza (rétula), o el asentamiento en la tibia directamente.

Una vez establecidas las cotas a verificar, se estudia qué equipo o equipos pueden

emplearse y son mas eficientes por las necesidades del proceso de verificacion.

Como se ha nombrado anteriormente, se deben inspeccionar diferentes cotas de cierta
complejidad geométrica, por lo que el equipo mas aconsejable para estos casos son
las maquinas de medicién por coordenadas de vision y palpacién, donde ademas se

puede hacer un proceso semiautomatico.
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Para el caso de las bandejas tibiales es necesario usar la visién y la palpacion, por ello,

se emplea un equipo que dispone de las dos opciones de medicion, la maquina de
vision por CNC Mitutoyo modelo QVT1 con la palpacion incluida.

RE | 01 | DISTANCIA (P5) M MAQUINA VISION
VERTEX (157)

RE | 01 | ANCHO (F6), (P7) M MAQUINA VISION
ALTURA (¥8) VERTEX (157)

RE | 01 | PLANITUD (NOTA 2) M MAQUINA VISION
VERTEX (157)

RE | 01 | LONGITUD (F10) M MAQUINA VISION
reneey frTe=n

Figura 7.Pauta para maquina visidn vertex

Un punto a tener en cuenta es que al ser piezas pulidas, se deben medir con partes no
metdlicas para no rallarlas, lo que obliga a hacer casi total uso de la maquina para

todas las medidas.

Todas estas especificaciones quedan reflejadas en un registro de inspeccion de la pieza,

que debe cumplimentar el inspector.

En el anexo “pauta de inspecciéon” se muestra con mas claridad, pero a continuacion se

observa una pequefia imagen para ver el aspecto de dicho registro.
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7.5 MAQUINAS DE MEDICION POR COORDENADAS. TIPOS:

1. Tipo puente: Maquina de medicién de uso general para la medicion de piezas de

tamano pequefio o mediano.

oL .‘

e

Figura 8. Maquina tipo puente

2. Tipo brazo horizontal: Maquina de uso especialmente para procesos en linea de

piezas de tamafio mediano o grande.

N

"0?
e VY

“I

Figura 9. Mdquina tipo brazo horizontal
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Tipo Granty: Tienen un sistema de medicion muy similar a la de tipo puente, pero

para piezas mucho mas grandes.

»

[ ———

Figura 10. Maquina tipo Granty

Tipo brazo portéatil: Estd basada en articulaciones moviles que le permiten tener

una gran versatilidad de medicién. Ademas pueden ser portatiles.

>

o WA

A (Moo e tabe

Ll Ll

Figura 11. Maquina tipo brazo portatil

5. Por visidn: Basada en una camara con autoenfoque y varias posiciones e

intensidades de luces. Genera procesos de medicion muy rapidos y precisos.

Figura 12. Maquina por vision
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7.6 DEFINICION DE MAQUINAS DE MEDICION POR COORDENADAS.

Son maquinas que disponen de tres componentes mdviles correspondientes a los ejes X,

Y, Z, para medir una pieza por determinacién de puntos en coordenadas X, Y, Z.

Estos equipos se pueden emplear para realizar mediciones dimensionales de formas

simples o complejas con gran exactitud.
Hay de diferentes tipos, dimensiones, incertidumbres y para distintas aplicaciones.

El principio de funcionamiento es el registro de una pieza con una técnica de medicion
punto a punto asignando un sistema de coordenadas en 3D y con vinculacion
numeérica de esas coordenadas de las piezas a través de un software de medicién de

proceso de datos.

Los software comerciales suelen manejar elementos geométricos regulares como el punto,

linea, plano, esfera, circulo,...

Una maquina de medicién por coordenadas es un instrumento de medida de gran

precision que puede determinar la dimensién, forma, posicion y “actitud” de un objeto.

7.7 APLICACION DE LAS MAQUINAS DE MEDICION POR COORDENADAS.

La aplicacion principal de las maquinas de medicion por coordenadas es realizar el control
dimensional geométrico de un objeto fisico correspondiente a sus especificaciones

tedricas en términos de posicion, forma, dimensién y “actitud”.

7.8 COMO FUNCIONAN LAS MAQUINAS DE MEDICION POR COORDENADAS.

Se realizan mediciones referidas a punto, linea, plano, circulo, esfera, cono... y con las
medidas directamente u obteniendo distancias entre ellas, puede realizarse la

medicién completa de estas piezas.
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El principio fisico basico es captar mediante palpado o visién, un punto en la coordenada
(X, Y, Z2) que la maquina lo registra como dato de medicion y pueda ser procesa por

el software.

7.9 SISTEMA DE REFERENCIA

Las maquinas de mediciébn por coordenadas tienen su propio cero del sistema de
coordenadas referido a maquina (0, 0, 0) a partir del cual la maquina siempre se

referencia al encenderla y a través del cual opera.

Ademas, se puede asignar el sistema de referencia pieza, a partir del cual se obtienen

valores relativos al origen de coordenadas de maquina.

Cuando se realiza una medicion puntual no es necesario sacar el sistema de referencia
de pieza, sin embargo, si se desea volver a realizar otra medicion de esa pieza es

necesario coger el sistema de referencia de pieza.

7.10 ALINEAMIENTO

Teniendo en cuenta que son maquinas de alta precision, el alineamiento es una parte

fundamental para no tener desviacion en la medida.

Para obtener un buen alineamiento se requiere de un sistema de utillajes que permita que
las piezas se coloquen siempre de la misma forma y que el sistema de referencia de
pieza se coja para cada pieza en referencia a dos elementos que lo permitan de la

misma o del utillaje.

7.11 ORIGEN DE MEDICIONES
El origen de mediciones es el punto a partir del cual, el software de medicién opera, ya
bien sea el sistema de referencia de maquina o el sistema de referencia de pieza.

Como se ha comentado anteriormente suele emplearse el sistema de referencia de pieza

en la mayoria de los casos.
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Es muy importante escoger con acierto el origen para que los resultados de las mediciones

sean correctos y fiables.

7.12 SISTEMA DE PALPADO

Cuando la maquina de medicion por coordenadas adquiere datos mediante el sistema de
palpado, se debe de asegurar que el diametro de bola escogido es el correcto y

calibrar periédicamente el diametro de bola mediante una esfera y un anillo patrén.

7.13 SISTEMA DE VISION

Cuando la maquina de medicion por coordenadas adquiere datos mediante el sistema de
vision, se debe de asegurar que el enfoque y la iluminacién es la correcta para captar

una buena imagen y asegurar una correcta medicion.

Es necesario al igual que el sistema de palpacion, realizar calibraciones periodicas

mediante un anillo patron para comprobar el estado de las lentes de la camara.

7.14 SECUENCIA DE MEDICION

Las mediciones de geometria, podrian resultar muy dificiles de medir si no fuese por este
tipo de maquinas, donde se pueden obtener jugando con el paralelismo y
perpendicularidad entre planos, intersecciones entre lineas y distancias entre lineas,

puntos, planos o elementos geométricos simples.

7.15 CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE ELEMENTOS MECANICOS

Es necesario la completa descripcion de la geometria de las piezas que se fabrican. Por

ello, existen normas para asignar simbolos a las tolerancias de fabricacion:
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SIMBOLO

D| 1R]|1O] 11

N\

|_

//

INTERPRETACION

Rectitud: Condicion en la que todos los puntos forman una linea recta, la
tolerancia se especifica con la representacion de dos lineas paralelas.

Plano: Todos los puntos en una superficie estan en un plano, la tolerancia
se especifica con dos planos paralelos.

Redondez o circularidad: Todos los puntos de una superficie forman un
circulo. La tolerancia se especifica con la definicion de dos circulos
conceéntricos.

Cilindridad: Todos los puntos de una superficie son equidistantes a un eje
comun. Una tolerancia cilindrica especifica una zona de tolerancia
definida por dos cilindros concéntricos.

Perfil: Es un método de tolerancia para controlar superficies irregulares,
lineas, arcos o planos normales. Los perfiles se pueden aplicar a
elementos de lineas individuales o a toda la superficie de la pieza. La
tolerancia del perfil especifica un limite uniforme a lo largo del perfil
real dentro del que se deben situar los elementos de la superficie.

Angularidad: La condicién de una superficie o eje que forma un angulo
especifico (aparte de 90°) con otro eje o plano. La zona de tolerancia
esta definida por dos planos paralelos al angulo basico especifico
desde el eje o plano de un dato.

Perpendicularidad: La condicidon de una superficie o eje que forma un
angulo recto con otro plano o eje. La tolerancia de perpendicularidad
especifica una zona definida por dos planos perpendiculares al otro
plano o eje del dato o una zona definida por dos planos paralelos
perpendiculares al eje del dato.

Paralelismo: La condicién de una superficie 0 eje equidistantes a todos
los puntos desde el plano o eje del dato. La tolerancia del paralelismo
especifica una zona definida por dos planos o lineas paralelas al plano
0 eje del dato o una zona de tolerancia cilindrica cuyo eje es paralelo
al eje de un dato.

Figura 13.Tabla tolerancias geométricas
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SIMBOLO

O

INTERPRETACION

Concentricidad: Los ejes de todos los elementos locales cruzados de una

superficie de revolucidon son comunes a la caracteristica del eje del
dato.

Posicion: Una tolerancia de posicion define una zona en la que el eje

central o plano central puede variar desde la posicién real
(tedricamente exacta). Las dimensiones basicas establecen la
posicion real a partir de las caracteristicas de los datosy entre
caracteristicas interrelacionadas. Una tolerancia de posicion es la
variacién total admisible entre la situacién de una caracteristica y su
situacion exacta. Para caracteristicas cilindricas como agujeros y
didmetros externos, la tolerancia de posicion es, por lo general, el
didmetro de la zona de tolerancia, donde se deben situar los ejes de
la caracteristica. Para las caracteristicas que no sean redondeadas,
como ranuras Yy lenguetas, la tolerancia de posicion es el ancho de la
zona de tolerancia donde se debe situar el centro del plano de la
caracteristica.

Control circular: Permite controlar los elementos circulares de una

superficie. La tolerancia se aplica independientemente a cualquier
posicion circular de medicién ya que la pieza se puede rotar 360°. Una
tolerancia de control circular aplicada a superficies construidas
alrededor del eje de un dato controla las variaciones acumulativas de
circularidad y axialidad. Cuando se aplica a superficies construidas en
angulos rectos al eje del dato, controla elementos circulares de la
superficie de un plano.

Control total: Ofrece control compuesto de todos los elementos de la

superficie. La tolerancia se aplica de forma simultanea a elementos
circulares y longitudinales ya que la pieza se rota 360°. El control total
permite controlar la variacion acumulativa de circularidad, cilindridad,
rectitud, coaxialidad, angularidad, conicidad y perfil siempre que se
aplique a superficies construidas alrededor del eje de un dato. Cuando
se aplica a superficies construidas en angulo recto en relacién con el
eje del dato, controla las variaciones acumulativas de
perpendicularidad y de plano.

Figura 13.Tabla tolerancias geométricas
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8. ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA MAQUINA DE MEDICION
POR COORDENADAS

8.1 ESPECIFICACIONES TECNICAS

Maquina de vision:

Campo de medida: X=250mm Y=200mm Z=200mm
Division de escala: 0.0001mm

Temperatura: 24.5-26 °C

Humedad: 20-80% sin condensacion.

Conexion al PC: USB//Wireless.

Fuente de alimentacion: 220V.

Lente: 10x a tres niveles.

Incertidumbre:

- Magquina de vision (eje Xy eje Y): £0.70 um
- Maquina de vision (eje Z): £0.80 um

Magquina de palpado:

Campo de medida: X=250mm Y=200mm Z=200mm
Division de escala: 0.0001mm

Temperatura: 24.5-26 °C.

Humedad: 20-80% sin condensacion.

Conexion al PC: USB//Wireless.

Fuente de alimentacion: 220V.

Autocambiador de 3 posiciones.

Configuracioén de los palpadores personalizada.
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Incertidumbre:

e Especificacion para los ejes de medida: 4+ (7*L / 1000) um (L en mm).

e Especificacion para el error de palpado: 4 um

8.2 FUNCIONAMIENTO DE LA MAQUINA
8.2.1 MODO PALPADO/CONTACTO

En este sistema de medicién, la mayor problematica viene en la configuracién de los
palpadores. Ya que se debe escoger aquellos en la direccion, longitud y diametro de
bola necesarios, y si es posible, en los minimos cabezales posibles para evitar

cambios de cabezales en los programas y optimizar tiempos.

Este sistema, es mas lento y tiene mayor incertidumbre en ejecucion que el sistema por
visién, pero es mas versatil, y permite acceder a puntos que con la camara no se

puede o es mas complicado.
Es habitual realizar distintas configuraciones antes de encontrar la éptima.

Este sistema permite configurar la medicién a realizar antes de ejecutarla y solamente con
palpar el primer punto, directamente realiza las demas palpaciones. Esto se suele
utilizar para formas geométricas simples (circulos, esferas, cilindros, etc) con el fin de

palpar todas las caras en la misma distancia o a los mismos grados.

Otra forma es ir midiendo punto a punto y posteriormente generar las figuras geométricas

o calcular distancias.

Un detalle a tener en cuenta para la buena medicion con la palpacion es usar el comando
oportuno para la medicién requerida, es decir, al medir un punto, se puede usar el
comando punto e o el punto de contorno ~% .El punto siempre da el valor de
palpado sin tener en cuenta el diametro de la bola o la direccién de la medicién, por
ello este comando se usa exclusivamente para la parte por vision y para la palpacion
esta el punto de contorno, que permite registrar el punto tomado en cualquier direccion

y en cualquier posicion de la bola.
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Lo mas empleado es usar en todo momento como referencia el centro de la bola, asi se
pueden relacionar mediciones con palpadores de diametro de bola distintos, tomados

en distintas direcciones y sentidos.

Cuando se programa con la parte de palpacion, es muy importante tomar bien la
trayectoria de la maquina para obtener buenas mediciones, pero sobretodo, para no

realizar ningun tipo de colisién.

8.2.2 MODO VISION

El concepto de medicion por visién consiste en obtener la imagen de los elementos

geométricos y formas de pieza a medir en pantalla.

La mayor dificultad reside en conseguir la configuracién de luces y posicion exacta para
obtener una imagen clara y nitida, que no proporcione resultados erroneos de
medicion.

La camara dispone de tres posiciones o aumentos, con los cuales, dependiendo de las

necesidades de la parte de la pieza a medir se debe ampliar o reducir la distancia.

Ademas, alrededor de la camara, hay un anillo de luces LED y en el interior de la mesa
hay otra luz. La configuracién de las luces del anillo proporciona la imagen nitida y
clara.

Mesa: Luz en la base de mesa (abajo).
Coaxial: Luces en la parte interior del anillo (mas cercana a la camara).

Frontal, Posterior, Derecha e lzquierda: Luces en las respectivas posiciones de la parte

mas externa del anillo.

Posicion del anillo: Sirve para desplazar hasta 10mm el anillo en direccién Z.
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Se debe de obtener una imagen como se muestra a continuacion.

Figura 14. Imagen maquina de vision

En el sistema de vision se necesita marcar el rango de medida y siempre se debe de medir
de blanco a negro como muestra la figura. Para medir captar un punto se emplea una

flecha, pero también se puede medir lineas, circulos,...

Figura 15. Imagen maquina de visidn
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Una opcién que da este sistema para observar si la luminosidad es la correcta, es la opcion

“saturacion”, que indica si hay demasiada luz cuando la imagen sale en rojo.

Este sistema es necesario para la medicion de las bandejas tibiales, ya que algunos eran

imposibles con el palpador.

Ademads, en algunos puntos, encontrar la imagen nitida fue muy complicado por el hecho

de ser una pieza pulida con brillo espejo.
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9. PROCEDIMIENTO DE VERIFICACION

9.1 PREPARACION DE MAQUINA

La Mitutoyo QVT1 fue adquirida por la empresa en 2012 con el fin de introducirla en un
proceso productivo, pero no se le dedico el tiempo suficiente para su aprendizaje y

puesta en marcha por lo que quedo en desuso.

Al retomar la tarea, la maquina de medicién por coordenadas se encontraba descalibrada

y desajustada por lo que se necesitaba una puesta a punto.

9.2 CALIBRACION DE LA MAQUINA DE VISION Y PALPADO

Para realizar la calibracién y el mantenimiento de la maquina de medicion por coordenadas
es necesario acudir a una empresa externa especializada. En este caso se contacta

siempre con SARIKI.

Primero, el técnico realiz6 un mantenimiento de la maquina, basicamente engrases y

comprobaciones de los movimientos mecénicos de la maquina.

Segundo, comprobd y verificd de software. Para este punto se requiere la licencia de la
empresa Mitutoyo, Esto obliga a que sea un técnico homologado y con acreditacion

de dicha empresa sea quién realice dicha calibracion.

Y por ultimo, el técnico calibré por un lado la parte de visién y por otro la de palpacioén, las
cudles se tratan como dos maquinas distintas en el momento de la calibracién, ya que

cada una tiene una incertidumbre distinta.
Incluso cada eje tiene incertidumbres distintas:

e Maquina de vision (eje Xy eje Y): £0.70 um
e Maquina de vision (eje Z): £0.80 um

e Maquina de palpacion: 4+ (7*L/1000) um (L en mm).
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Estos datos pueden observarse mejor los datos anexos de una calibracion de 2012.

Figura 16. Calibracidn mdaquina de vision

La parte de vision se calibra mediante el uso de un patrén graduado a trazos como se

observa en la imagen derecha.

Se ejecutan diferentes mediciones en la calibracion modificando la posicion del patrén:

horizontal, vertical y angulado.
Ademas, se emplean bloques patrén para la calibracion en eje Z.

La parte de palpacion, se calibra mediane el anillo y la esfera patron de la imagen
izquierda. Se ejecuta un programa donde ajusta los diametros y configuraciones del

palpador.
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9.3 DISENO DE UTILLAJES

Un punto importante en el proceso de medicion, es el empleo de utillajes fiables que den

robustez a dicho proceso de verificacion dimensional de las piezas.

El primer paso es el disefio de una escuadra de metacrilato para poder posicionar el util
con la pieza en el centro de la mesa, siempre en la misma posicion. Ademas, debe

de ser transllcida para poder obtener buenos resultados con la camara de vision.

Figura 17. Utillaje para maquina

A continuacion, se disefia un utillaje de forma que facilite y asegure la repetitividad y

reproducibilidad de la medicién de las piezas.

La empresa fabrica bandejas tibiales de nueve tamafos distintos y con dos tipos de
vastagos, quilla y cuadrado. Por ello, se decidi6 disefiar y fabricar dos utiles distintos,

uno para cada conjunto de piezas.

Los planos de dichos utiles se quedan registrados en el sistema de utillaje de la empresa,
para poder emplearlos en un futuro y tener los utillajes controlados. Estos planos se

encuentran en los anexos del final.
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Figura 18. Utillaje para pieza

Figura 19. Pieza con utillajes

9.4 TIPOS DE PALPADORES DISPONIBLES

Se pueden encontrar tres tipos de palpadores o médulos, diferenciados claramente por el
color: negro, gris y rojo. La diferencia entre ellos es la sensibilidad de medicion a la
hora de la palpacion.
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Ordenados de mayor sensibilidad a menos son: rojo > gris > negro.

9.5 SELECCION Y CALIBRACION DE PALPADORES

Dependiendo del tamario, la geometria de la pieza y las cotas a verificar se configuran los

palpadores de la maquina.
El primer inconveniente que surgié era que la altura de la pieza no dejaba realizar la
operaciéon de cambio automatico del palpador sin provocar una colision.

La maquina tiene la opcion de configurar el cambio de palpador automético o manual

(externo).

Nombre: Jalpador D1
,l Cancelar |
Autocsmbiador Ublcacion de almacenamento Angulos del palpador }
Externo Q) Puerto 1 "
@ Uno Pt Al il
|
Puert !
1 B: 0 &
w4 ' |
|

Figura 20. Configuracion de palpadores

Esto fue una solucién rapida al problema, pero no era eficiente.
Como solucién, se mecanizé unas varillas, de forma que suplementaran el autocambiador

y se ejecutasen los cambios de palpador con éxito.

Al realizar esta modificacion, se reconfigur6 el autocambiador. Esta es la operacion para
que la maquina obtenga las coordenadas correctas de este y realice los cambios de

palpador correctamente.

38
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Figura 21. Autocambiador de maquina

A continuacién se busca la configuracién de palpadores éptima para la programacion de
las mediciones.

Una vez configurados fisicamente a las necesidades de la medicion, se necesita

configurarlos en méaquina y calibrarlos para poder obtener resultados correctos.

La configuracion en maquina consiste en introducir los valores fisicos de todos los
palpadores, indicando la posicién, longitud y el diametro de la esfera. La longitud
siempre va referenciada al centro de la esfera y la posiciéon se indica mediante dos

angulos (Ay B).

La operacion de calibraciébn se debe de realizar periédicamente para asegurar la
estabilidad del sistema.

Para la calibracién se necesita una esfera, un anillo patrén y seguir los pasos que se

indican en el manual de la maquina.

Existe la posibilidad de calibrar solamente uno o varios palpadores, independientemente
de la camara de vision. Aunque lo recomendable es realizar la calibracién de todo el

sistema para minimizar errores.
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Figura 22. Esfera y anillo patrén.

Este es el programa de calibracidn del medidor por contacto. Seleccione |a utina de calibracion adecuada.

Seleccione el tipo de calibracion.

) Calibrar sistema Utilizandao el sensor predeterminado, renueve la estera patrén p calibre
el radio de la punta. Calibre el offzet del senszor utiizando un indicador
anular.

@ Calibrar palpader Calibre los offzets del sensar actual v el radio de la punta utiizando

uha exfera patrdn o un indicador anular.

() Yalver a calibrar todos los palpadores Calibrar todos los palpadores calibrados anteriomente.
() Activar esfera patrdn Mida y grabe la ubicacidn de la esfera patran.
~ Reconocer zoporte MCR20 Mida la ubicacidn v arientacidn de un autocambiador zeleccionado.
[ Siguiente > “ Cancelar ]

Figura 23. Programa de calibraciéon de maquina

9.6 LENGUAJE DE PROGRAMACION

La maquina dispone de dos lenguajes de programacion diferentes pero con las mismas

prestaciones: Visual Basic y Easy Editor.
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Easy Editor es algo mas visual e intuitivo a la hora de secuenciar un programa, pero por

otro lado, el Visual Basic es mas sencillo de modificar una vez programado.

El programa que emplea la maquina para realizar calibraciones es el Visual Basic, estos

programas los proporciona el fabricante o distribuidor de Mitutoyo.

Editor de QVBasic - C:\Users\Public\Documents\QVPak\Part Programs\Calibration\Touch Probe\TP_Calibration.qvb

Archivo  Edicion  Ver Programa Ayuda

7 BBV P =czii0 04 0

R EREREREEEEEEEEEERERE R R R R R R AR ERE R R R R E R R R R R R AR R E XA R EEREREE R R R RERR

PROGEAN: Touch Probe Calibration

FILE: TP _CALIBRATION.QVE

Purpose: 1+1IPPIIATouch Probe calibrationlplIIHI&0I001 1B
O gt R E D @ i g @11 1R pa
ILENERl I IVENNIER (qvx] " 19) 1SIR[ 111 - 1B

Date: 27282007

Modified: DATE DESCRIPTION

20070228 Create. .
20080307 Latforprti@cins Iz

" Written: Mitsutani KDC

HEXXAEXEEEXEX LR XXX XXX XX XX XX A LR XX LR XXX XXX A XXX XXX XXX AEEXAEX XX AR XX XXX EXRXEXXXEXN

Option Ezplicit
Declare Sub TP _Calib Baziclib "TF_Calib . gvx" Alias "Hain"

zub Main
Dim QV_wersion As Variant
Din =PathFileHame A&s String
Din InputFileHame as String
Dim OutputString asz String

Din buf == String

Dim 1i as Long

Din ret az Long

Din Getleng A= Long

Din Source IniFile, Target IniFile, temp
Din megtext s String

Din Mode A= Integer

OV_verzion = QV.wversion

'"Open Input File
InputFileHane = "QvpakVerszion.dat"

Figura 24. Programa de calibracidon de maquina
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Editor de QVBasic - C:\Users\Public\Documents\QVPak\Part Programs\Calibration\Touch Probe\TP_Calibration.qvb
Archivo  Edicion Ver Programa Ayuda

= B9Ga V> :

InputFileNane = "QvpakVersion.dat"

H—
[

o0& @

' RH ID[IWIIIIiIﬁItI@ICIIIII3IIII; 33636 3636 636 3636 3636 3636 3696 2636 2636 636 X X

zsPathFileNane = CurDir & "~" & InputFileName

If Len{Dir{InputFileHame)) = 0 Then
print "ERROR : The file[" & InputFileName & "] for the QVPAK version management is not found. "
Exit =ub

End TIf

Open InputFileHame for Input a=s #1
Line Input #1. buf

OutputString = buf
For ii = 0 to 8
ret = InStr(l, buf., QV_wversion, 0)
if{ret <> 0) then
OutputString = CStriFormat{QV_version, "0.000%))
exit For
end if
Next 11
Cloze #1

OutputString = LTrim{CutputString)

print "QVPAK version"

print " Current wversion " & QV_version
print " Compiled verszion : " & OutputString
print ""

QVEAKIHIE v -n_ Bl tid e« 1Fii
'Correspondence check up to one digit below decimal point of QVPAE wersion

TH@LIVINI0E QL ELE~ L A1 1218 1THHIE - 181D

If InStr{l. LTrim{CutputString). ".") = 2 Then
Getleng = 3

Elself InStr(l., LTrim{OutputString), ".") = 3 Then
Getleng = 4

El=e
print "ERROR : The " & InputFileName & " iz 1llegal.”
Exit =ub

End If

If Mid{LTrim{OutputString), 1. Getleng) = Mid(Q¥V_wersion, 1, Getleng) Then
print " OQK:Matched. -; Continue.. . "
El=e
print " HNG:UnMatched. -: Exit Routine. . . "
Ezxit Sub
End If
print

Call TP _Calib

end =sub 'Main

Figura 25. Programa de calibracidon de maquina

El Easy Editor se utiliz6 para todos los programas de las piezas.
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9.7 TIPOS DE PUNTOS. COMANDOS DE LA MAQUINA

La maquina dispone de una barra de herramientas. Estas se emplean tanto en Visual

Basic como en Easy editor, facilitan y agilizan la programacion en maquina.

c/0OmQA3 BN AHL S

@& $rlal B

Figura 26. Barra de herramientas

Los comandos son:

Punto, linea, circulo, plano, esfera, cambio de diametro, cilindro, cono, buffer de puntos,
angulo, distancia, interseccion entre lineas, interseccién de planos, interseccion
cilindro plano, punto medio, bisectriz, linea paralela, plano paralelo, punto de
contorno, poner plano referencia, punto de referencia, linea de referencia, importar

sistema de coordenadas, exportar sistema de coordenadas e importar origen.

El rango de medicion, cantidad de puntos a coger, direccién, autoenfoque, etc son formas
de realizar los comandos anteriores.

- [F @ P FH B A EE TS

Figura 27. Barra de comandos
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10.ANALISIS DE LAS PIEZAS A VERIFICAR

10.1 PRODUCTO A VERIFICAR

Las piezas a verificar son prétesis de reconstruccion con un acabado pulido brillo espejo,

por lo que se deben de tratar con guantes y sumo cuidado.

La pieza a medir se llama bandeja tibial y es la parte que se introduce en la tibia

empleandose de unién entre la tibia y la rétula.

La parte de unién con la tibia es un vastago de dos formas, quilla o cuadrado. El cudl, tiene

un acabado rugoso para que el hueso pueda solidificar sobre él y quede bien fijado.
La parte pulida es la que se une con la rétula y es donde se realizan todas las mediciones.
Se deben de medir mas de quince cotas diferentes incluyendo algunas geométricas.

Dentro de los dos tipos de piezas, se tienen nueve tamafios distintos de pieza, por lo que
al final resulta tener 18 tipos de pieza distintos y se deben de realizar 18 programas

de medicion.

10.2 DISENO DE LA CONFIGURACION DEL PALPADOR

Se escogié un modulo con tres palpadores en cruz, los horizontales son de diametro 1mm
y el vertical de diamtro 4mm. Ademas se configur6é otro médulo con un solo palpador
vertical de didmetro 1mm. Este ultimo solamente realiza una operacion, mientras que

el médulo con tres palpadores realiza el resto.

Como el modulo de tres palpadores realizaba unas operaciones mas complejas, se hizo
uso de uno rojo, mientras que el otro, solamente realizaba una operacion sencilla en

vertical, se empled negro.
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Figura 28. Palpadores de maquina

10.3 DISENO Y CONFIGURACIONES DEL PROGRAMA DE MEDICION

A continuacion se muestra el tipo de mediciones realizadas en los programas de bandejas

tibiales.

Se combind la funcién de palpacion con la de vision para la obtencién de ciertas cotas.
Esta opcién siempre es una ventaja, pero también conlleva un riesgo, y es que la
incertidumbre de medida es méas elevada que si la cota se obtiene solamente por
palpacion o solamente por vision. Esto es sencillo de entender si observamos, como
se menciond anteriormente, ya que las incertidumbres en la maquina varian

dependiendo de distintos factores: sistema de medicion y direccion de medicion.

La maquina permite realizar movimientos desde comandos del teclado, pero dispone de

un joystick que facilita el trabajo.
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ANTT

FOowe=
-

/ StaTuS ARG Y
\ > . et
S0 QV REMOTE BOX

Figura 29. Yoystick maquina

Power: Boton para encender maquina.

Potenciémetro (SPEED): Variador de velocidad de la maquina

Cancel: Botdn para eliminar la ultima accién
TS: Botdn que permite crear un punto sin necesidad de programarlo desde ordenador
GOTO: Boton que registra el punto de coordenadas de la maquina.

MEAS: Boton para la configuracion automatica de medicion. Velocidad de medida
reducida. Se emplea Unicamente para el sistema de palpacién y es imprescindible

ejecutarlo para poder realizar la medicion.
Pulsador Rojo: Boton de parada de emergencia.
Pantalla Digital: Muestra la posicion del potenciémetro (en %)
El joystick: Movimiento de la maquina en los ejes X, Y, Z.
Configuraciones necesarias para el correcto funcionamiento de los programas:

La pieza a medir, esta definida en pulgadas, por ello es necesario modificar dicho

pardmetro en la maquina.
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Simplemente accediendo al menu de opciones de la barra principal, aparece esta opcion.

| Etiquetas autométicas | Bamas de hemamientas l Fuente /r DRO I Plano de referencia | Ubicaciones de archivo 1’
Visualizacién | Informacién del usuario | Modo de ejeducion | Infomes | Registro | Fomato | Puerto sere

Medicién

Coordenadas Unidades Resolucién

@ Cartesianas ) mm

|0.0000 v

") Polares @ pula.
fngulo

Rango Resolucién

@ 0...360°

0,000 -
@) -180...180°
Aceptar ] [ Cancelar Aplicar

Figura 30. Configuraciones de maquina

Como se desarroll6 anteriormente, el programa se programé en Easy Editor.

Cualquier cota descrita a continuacion se puede observar en el plano de la pieza.

MEMORIA DESCRIPTIVA 47



Disefio y programacion del procedimiento de verificacion
dimensional de la bandeja tibial, de una proétesis de rodilla

En el prélogo aparecen las configuraciones estandarizadas de la maquina para
posicionarse a cero cada vez que se renicializa el programa, asi como empezar con

el sistema de vision. Esto viene por defecto al cagar el Easy Editor.

Figura 31. Prélogo de programa
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#-48 Prdalogo
No mostrar advertencias de limite de desplazamiento
¢4 Importar SCP

E Crear tolerancia superior e inferior Toll

: Establecer iluminacidn

#-/ Medir linea Linea-1

\+ ® Medir punto Punto-1

Construir punto medio Puntomedio-22 entre Linea-1 y Punto-1
1% Crear tolerancia superior e inferior TollS

1% Crear tolerancia superior e inferior Tol2

4 Construir distancia F1 entre Punto-1 y Linea-1

4/ Medir linea Linea-2

-8 Medir punto Punto-2

E“IE Crear tolerancia superior e inferior Tol2Zinv

E Crear tolerancia superior e inferior Told

E Crear tolerancia superior e inferior Tol3

o2 1% Crear tolerancia superior e inferior TolS

------ 1% Crear tolerancia superior e inferior Tolé

-} Construir distancia F-2 entre Punto-2 y Linea-2

@@ Medir punto Punto-linealla

@@ Medir punto Punto-lineallb

#-,/ Medir linea Linea-11

#-® Medir punto Punto-1la

@@ Medir punto Punto-11b

f4 Construir distancia Fll--a entre Linea-11 y Punto-1la
f4 Construir distancia Fll--b entre Linea-11 y Punto-11b
#-,/ Medir linea Linea-40

7| Establecer distancia de aproximacidn del medidor por contacto
b Establecer distancia de busqueda del medidor por contacto
- § Acoplar palpador D4 AOBO

- § Seleccionar medidor por contacto

#-() Medir circulo Circulo-40

Figura 32. Programa

Debido a la posicion de la pieza y el rango de movimiento de la mesa, se encuentra en los

limites en la posicion x al desplazarse en una medicion con el sistema de palpacion.

En estos casos, la maquina tiene por defecto configurado, detenerse por seguridad antes
de alcanzar el maximo, por ello, se configur6 para que no mostrase dicha advetencia
y continuase la ejecucion del programa sin detenerse, ya que se observé que no habia
problema con ello.

Importar SCP es para establecer el origen de coordenadas de la pieza. El origen se tomo
en el centro del Gtil de metraquilato de la pieza, con el fin de tener siempre un origen
igual para todas las piezas y que en caso de necesidad, se pueda quitar, poner y

reconfigurar el origen sin excesivos problemas.
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Posteriormente se programé una tolerancia llamada Toll. Se podrian haber programado
todas juntas al comenzar el programa, pero para seguir una secuencia se
programaron segun necesidad para verificar cotas, resultaba mas cémodo de esta
manera, aunque es intrascendente. De este momento en adelante, ya no se nombrara
la programacion de las tolerancias, ya que con dejar bien definido una es suficiente
para entender el funcionamiento de las demas.

Definir tolerancia superior e W
Bliqueta: TolGeneral

Toemncasperor K

Tolerancia infenor ; 0

[_Aceptar ] [ Concelar |

Figura 33. Definir Tolerancia

Las partes que llevan desplegable son aquellas que afectan directamente al movimiento y
a la medicion de la maquina. Todas las demas partes programadas son célculos que

hace directamente el programa, lo cual hace que no afecten a la trayectoria ni
perjudiquen al ciclo de medicién.

W Configurar para medicién
‘=% Herramienta Punto

g Configurar para medicién
=+ Herramienta Punto

g Configurar para medicién
=+ Herramienta Punto

Figura 34. Configurar medicion

La primera parte esta formada por la medicién con la camara, empezando por la cota 1.

Por ello, las siguientes programaciones son: medir una linea 1 y un punto 1.

Este es el desplegable abierto cuando se programa una linea, circulo, punto, etc, con la

parte por vision. Donde la configuracién es la parte de la iluminacion y posicion y la

MEMORIA DESCRIPTIVA 50



Disefio y programacion del procedimiento de verificacion
dimensional de la bandeja tibial, de una proétesis de rodilla

herramienta es el comando a emplear en la medicién. En este programa se usa

siempre la herramienta punto.

Seguidamente se calcula el punto intermedio entre la lineal y el puntol llamado
puntomedio-22 y se proyecta sobre el plano Z para poder obtener correctamente el

valor de una tolerancia geométrica (F61), como se vera mas adelante.

Después, se definie la primera cota F1, que no importa el momento en el que se programe
ya que son célculos que no suman tiempo al programa, siempre y cuando se esté
configurando con mediciones ya medidas, evidentemente. En este programa se
fueron calculando por norma general segin se podia, por comodidad de ver
resultados lo antes posible y no tener que esperar hasta la ejecucion final del

programa.

Mas adelante, se puede observar la cota F11. Esta es una cota bastante complicada, ya
que es la distancia entre las almenas pequefias de una parte, y la almena grande de
la la otra. Como las almenas pequefias acaban en curva y estan en pulido brillo
espejo, sacar la imagen de forma automatica generaba errores de medicion, por ello
se decidié la medicion manual de los puntos; punto-linealla y punto-lineallb con
ayuda de una imagen que salta a la pantalla para ayudar al operario a obtener
correctamente los puntos. Ademas para obtener la cota se generd una linea con los
puntos ya calculados en las almenas pequefias (Linea-11) y posteriormente se
programd dos puntos independientes en la almena grande, para obtener la distancia
entre dichos puntos y la Linea-11. Se cogieron dos puntos y se calcularon dos

distancias, ya que el plano pedia que se obtuviese las dos mediciones.
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Figura 35. Imagen de programa

El siguiente punto a nombrar sobre el programa es la configuracion del cambio de sistema,

donde se programa el cambio para trabajar con el sistema de palpacion.

La primera medicion con la palpacién es el circulo-40. Para después obtener la distancia

entre el circulo (parte mas cercana) y Linea-40 y de esta manera obtener la cota F40.

Se ha marcado en paréntesis la parte cercana, porque la maquina da la posibilidad de
sacar la distancia entre una recta y un circulo a la parte mas cercana, la mas alejada

y el centro, segun interés.

MEMORIA DESCRIPTIVA 52



Disefio y programacion del procedimiento de verificacion
dimensional de la bandeja tibial, de una proétesis de rodilla

En este caso es un arco, pero se generd un circulo teniendo en cuenta este detalle a la
hora de calcular la distancia. Ademas, esta es de las cotas que se obtienen con una

medicion en el sistema de vision y otra en el sistema de palpacion.

Tras medir el circulo 40, que es la parte curva de la almena grande, se mide el ancho de
la almena con la distancia entre un punto y una recta que es linea-7 y punto de

contorno-7.

Retomando el tema de la tolerancia geométrica F61 (tolerancia de simetria), no existen
comandos que muestren dichas tolerancias directamente, sino que se debe sacar
distancias entre elementos para obtenerla. Por ello, se calcula el puntomedio-22 que
es el centro de las caras B que indica el plano de pieza. Se obtiene la bisectriz
proyectada de la linea-7 y el punto de contorno-7, se obtiene la distancia entre el
puntomedio-22 y dicha bisectriz, si esta distancia se encuentra dentro de £0.005 inch,

cumple con la tolerancia de simetria.

A continuacién se programa con el comando punto algunas medidas y se obtuvo dos
cotas. Como se explicd en el apartado anterior, lo recomendable es emplear el
comando punto de contorno cuando se usa el sistema de palpado, ya que el comando
punto estd mas limitado y solamente se puede emplear cuando se van a tomar
medidas en la misma direccién y sentido como es el caso de las cotas F-8 y F49. Se
programo de esta forma para dar la explicacién, ya que no afecta al programa, aunque
posteriormente se emplearan todas las cotas como puntos de contorno, que es lo

recomendable.

/" Medir linea Linea—7

+4 Medir punto de contorno Puntodecontorno-7
-} Construir distancia F-7 entre Puntodecontorno-? y Linea——7
Construir bisectriz Bisectriz-2 entre Linea——7 v Puntodecontorno-7
Construir distancia F6l entre Bisectriz-2 vy Puntomedio-22
Crear tolerancia superior e inferior Tol?
Construir distancia F40 entre Linea-40 y Circulo-40
Medir punto Punto-8
Medir punto Punto-49b
Medir punto Punto-49a
MHedir punto Punto-49
-/ Medir linea Linea—-5

‘ﬂ Hedir punto de contorno Puntodecontorno-5
-/ Medir linea Linea——6
+ *ﬂ Hedir punto de contorno Puntodecontorno-6

-} Construir distancia F—-5 entre Linea—-5 y Puntodecontorno-5

[+

{#

s 0w ozthj:t/“

[ F

.:;,;1

[ ] )

Figura 36. Programa
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En el desplegable de la medicién en los sistema de palpacion aparece los movimientos de

mesa configurados y la medicién por contacto.

D

% Mover mesa

E-ﬁ Mowver mesa

% Mover mesa

-%u_ Mover mesa

?~f Medidor por contacto: Herramienta Punto (Sdlo direcciodn)

.c= Definir punto de contorno

o'oo
g o T

Figura 37. Programa

Los movimientos de mesa, también podrian configurarse fuera del desplegable, pero de
esta forma queda mas ordenado y es mas sencillo editar y modificar la trayectoria de

la maquina una vez finalizado el programa.

Por ultimo, antes de realizar el cambio de palpador, se mide otra tolerancia geométrica,
gue es la planitud. En este caso, la maquina si que tiene un comando para calcular

dicha tolerancia directamente.

j| Construir distancia F——6a entre Puntodecontorno—6 y Linea—-5
| Construir distancia F——6b entre Puntodecontorno-5 v Linea——6
.]* Crear tolerancia superior e inferior Tol8
----- 4 Construir distancia F49a entre Punto-49 y Punto-49a
----- Pﬂ Construir distancia F49b entre Punto-49 y Punto-49b
-® Medir punto Punto-8a
----- kﬂ Construir distancia F8 entre Punto-8a vy Punto-8
}f}:Crear tolerancia de forma Tolplan
#-¥ Medir plano Plano-1

§ ----- ¢ Acoplar palpador D1 A90BOD
----- ~¢| Establecer distancia de aproximacidn del medidor por contacto

iwﬁ! Establecer distancia de busgqueda del medidor por contacto
#-*% Medir punto de contorno Puntodecontorno-14-1
&,*‘.Hed1r punto de contorno Puntold

i .J* Crear tolerancia superior e inferior Tol9
----- kﬂ Construir distancia Fl4-1 entre Puntold v Puntodecontorno-14-1

Figura 38. Programa

El siguiente cambio de palpador es sin cambio de cabezal, ya que simplemente, se
configura una de las bolas que est& en horizontal para poder acceder a puntos de la
pieza que con la bola de didmetro 4mm en vertical no se podia. Esta configuracién no

supone ningun incremento de tiempo en el ciclo de maquina.
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0§ Acoplar palpador D1 A90B180

fons Establecer distancia de aproximacion del medidor por contacto
foe Establecer distancia de busqueda del medidor por contacto
1ff=---"*- Hedir punto de contorno Puntold-3

#-*% Medir punto de contorno Puntold-4

| Construir distancia F14-2 entre Puntold4-4 y Puntold-3

#-*% Medir punto de contorno Puntol4-§

&“-4"'-: Hedir punto de contorno Puntold-6

| Construir distancia F14-3 entre Puntold4-5 v Puntold-6

1ff=-~"*; Hedir punto de contorno PuntoZla

#-*% Medir punto de contorno Punto2lb

: Construir punto medio Puntomedio-21 entre PuntoZlb v PuntoZla
~-I* Crear tolerancia superior e inferior Tolll

1,}7‘---"*: Hedir punto de contorno Puntoll

#-*% Medir punto de contorno Puntol3a

| Construir distancia Fl3a entre Puntol3a vy Puntol(

Figura 39. Programa

Se toman dos mediciones y se vuelve a realizar un cambio de palpador, configurando la

bola que se encuentra en horizontal también, pero en el sentido contrario.

Se realizan varias mediciones y se vuelve a cambiar al palpador anterior, para volver

posteriormente otra vez a este.

Hay esa variedad de cambios para optimizar la trayectoria de la maquina y hacer eficiente

el movimiento de esta. Hay que tener en cuenta que estos cambios de palpador no

suponen un cambio de cabezal, lo cual no supone tiempo extra de maquina.
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fo /oM Construir distancia F21 entre Plano-1 y Puntomedio-21

. J Acoplar palpador D1 A90EO0

i il Establecer distancia de aproximacidn del medidor por contacto
il Establecer distancia de busqueda del medidor por contacto

_ Medir punto de contorno Puntol3b

Ew*ﬁ Medir punto de contorno Puntodecontorno-10

m -/ Medir linea Linea-10

------ “f4 Construir distancia F13b entre Puntol3b y Puntodecontorno-10

»»»»»» kﬁ Construir distancia Fl6 entre PuntoZ2lb y Puntolla

Ql*' Medir punto de contorno Puntobda

#-*% Medir punto de contorno Puntotdb

#-*% Medir punto de contorno Puntof3a

#-*% Medir punto de contorno Puntof3b

.I* Crear tolerancia superior e inferior Tolll

1% Crear tolerancia superior e inferior Toll2

------ kﬂ Construir distancia F63a entre Puntob3a y Puntot3b

------ kﬂ Construir distancia F64a entre Puntofdb y Puntofda

5 ----- § Acoplar palpador D1 A90B180

—¢| Establecer distancia de aproximacidn del medidor por contacto

~i| Establecer distancia de busqueda del medidor por contacto
‘;Medlr punto de contorno Puntobt3c

‘J Medir punto de contorno Puntob3d

*J Medir punto de contorno Puntofdc

*<% Medir punto de contorno Puntobdd

----- Pﬂ Construir distancia F64b entre Puntobdc y Puntobdd

----- 4| Construir distancia F63b entre Puntof3d v Puntofic

-MI::Crear tolerancia superior e inferior Toll3

------ kﬂ Construir distancia Flﬂa entre Llnea—lﬂ v Punto—lla

; Seleccionar video
: Hensaje del usuario
#-,/ Medir linea Linea-9

,_;v‘_..5}1...5}],.4};,....:.,.....:....x

fo I: Crear tolerancia superior e inferior Tolld
------ H Construir distancia F9 entre Linea-9 v Puntodecontorno-10

Figura 40. Programa

A continuacion se realiza el cambio otra vez al sistema de visién, y salta un mensaje al
usuario que detiene la ejecucion del programa hasta que el operario lee el mensaje y

pulsa a aceptar.
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-ario de QVPAK: | X

) Viﬁ Colocar "varilla” de diametro 0.146" y pulsar "aceptar”

Aceptar

Figura 41. Programa

Esta medida es para obtener la cota F9, donde también combina el sistema de visién con
el de palpado.

Figura 42. Varilla en pieza

Se emplea una varilla de peek, para no dejar marcas en el acabado pulido de la pieza.

Ademas, es una varilla controlada, ya que esta calibrada, registrada y documentada por

el departamento de calibracién de la empresa.

Figura 43. Varilla de peek
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Por ultimo se establece el cambio de configuracion al sistema de palpacion, a un cabezal
diferente al empleado anteriormente. Este estd configurado especialmente para la
cota F15, ya que se necesitaba una diametro de bola en vertical muy pequefio para
acceder a la zona de medicion. Se usa una bola de diametro 1mm.

3~E§ Establecer distancia de aproximacion del medidor por contacto
3~Eﬁ Establecer distancia de busqueda del medidor por contacto

] Acoplar palpador D1 AOED

.} Seleccionar medidor por contacto

g'-7 Mensaje del usuario

ﬁw*( Hedlr punto de contorno Puntodecontorno-15

e I .Hover nesa

-4 Mover mesa

: %% Mover mesa

a
-4 Mover mesa

b f Medidor por contacto: Herramienta Punto (Sdlo direccion)
. .o Definir punto de contorno
@w*‘ Hedir punto de contorno Puntodecontorno-15-

I: Crear tolerancia superior e inferior Tollé

vvvvvv --I* Crear tolerancia superior e inferior Tollé

------ of4 Construir distancia F15 entre Puntodecontorno-15—- v Puntodecontorno-15
? H Se180010nar video

2 Y

Figura 44. Programa

Para finalizar el programa se configura el sistema de visién. Siempre que se cierra un

programa, si se encuentra en sistema de palpacién, la maquina configura la visién por
seguridad.

Para observar el resultado de las mediciones, se configura la tabla de resultados para
tener informacion sobre: el nombre de la cota a medir, el valor real medido, valor
nominal, diferencia entre real y nominal, tolerancia superior, tolerancia inferior y
resultado (OK o NOK). Ademas el valor de las cotas NOK sale en rojo.
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Opcdiones de bisqueda:

v [ﬁi ﬁﬁ‘

Distancia:

Distancia:

Distancia:

Distancia:

Distancia:

Distancia:

Distancia:

F16(ID:59) entre Punto2lb(ID:49) v Punto2la(ID:48)
DZ = 0.0956 0.0950 0.00

F63a(ID:
DX =
F6d4a(ID:
DX =
F64b(ID:
DX =
F63b(ID:
DX =

F10a{ID:
IC =

F10b(ID:
LC. =

64) entre Puntob3a(ID:
0.0299

entre Puntobdb(ID:
0.0334

65)

entre Puntobdc(ID:
0.0318

70)

entre Punto63d(ID:
0.0308

71)
72) entre Linea-10({ID:

entre Linea-10(ID:
0.9224

73)

06
62) v Puntob3b(ID:63)
0.0250 0.0049
61) v Puntobtda(ID:60)
0.0300 0.00

68) v Puntobfdd(ID:69)
0.0300 0.0018

34

67) v Punto63c(ID:66)
0.0250 0.0058

57) v Punto-11a(ID:11)
0.9210 0.0014

57) v Punto-11b({ID:12)
0.9210 0D.0014

Figura 45. Resultado medicion

9000.

9000.

3000.

9000.

.ooz20

oooo

0000

oooo

oooo

.0030

.0030
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11.

INSTRUCCION DE TRABAJO PARA LA MEDICION DE
BANDEJAS TIBIALES

En este apartado se muestra un borrador de la instruccién de trabajo que se realiz6 para

facilitar y estandarizar la operacion a los operarios en el puesto de trabajo.

TITULO WORK INSTRUCTION: MEDICION BANDEJAS

1.0

2.0

3.0
4.0

5.0
6.0
7.0

TIBIALES

Seccion A:Preparacidon medicidon con maquina Mitutoyo

Seccidn B: Ejecucién de programas de bandejas tibiales

INTRODUCCION: EIl objetivo de esta instruccion de trabajo es definir y
documentar el proceso de medicion de las bandejas tibiales en R.E.
REFERENCIAS:

2.1 Estandares:

2.2 Documentos internos:

2.3 Otros:

PREREQUISITOS: Estar formado en la maquina Mitutoyo.

RECURSOS NECESARIOS: Maguina Mitutoyo, guantes, varilla de peek,
utiles y llave allen 6.

SEGURIDAD: Larequerida para el puesto de trabajo
CALIDAD: La requerida para el puesto de trabajo
HORA Y LUGAR: R.E
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8.0 PROCEDIMIENTO:
SECCION A - Preparacion medicién con maquina Mitutoyo

Comentarios adicionales

P C tariod lizacid
aso omentario de reafizacion (Seguridad/ Calidad/Visual/Recursos...)

1. Encender CPU

2. Encender maquina La maquina se enciende desde el joystick

«~Q>
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3. Abrir programa Asegurarse que no hay nada en la mesa que
QVPAKS8000.Ver10.002 provoque alguna colision y pulsar aceptar
en las dos advertencias consecutivas que

aparecen.

.
jertencia

Esta a punto de restablecer la posicion cero de la
esa.

Advertencia: puede que la mesa se mueva a

mucha velocidad en todos los gjes.

Esperar a que se establezca el cero de

Haga dic en Aceptar para continuar,

O BIEN mesa
haga dic en Salir para salir de QVPAK. _ .
[ Aceptar ] [ Salir r posicién cero 1L 2| _53__\
— A Espere mientras se restablece la posicién cero de la mesa.
T
ertencia

El control de velodidad no se ha definido como
1100%. Puede definirlo ahora o iniciar con la
veloddad definida ahora,

Haga dic en Aceptar para continuar.
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Paso

Comentario de realizaciéon

Comentarios adicionales
(Seguridad/ Calidad/Visual/Recursos...)

4. Colocar pieza en el util

Dependiendo del tipo de pieza emplearemos
un util determinado.

NOTA: Las piezas deben de quedar bien
asentadas en el util para no fallar en la
medicion

Véstago cuadrado

Vastago quilla
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Comentarios adicionales

P . lizacid
aso Comentario de realizacion (Seguridad/ Calidad/Visual/Recursos...)

5. Posicionar util en maquina Colocar como muestra la imagen.
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SECCION B - Ejecucion de programas de bandejas tibiales

Paso Comentario de realizacion Comentarios adicionales
(Seguridad/ Calidad/Visual/Recursos...)

Abrir el programa de la talla

1. Abrir programa de pieza requerida con la ruta:

Escritorio:/Programas:/Elegir carpeta
del vastago requerido (cuadrado
o quilla):/Elegir programa de la
talla requerida

. L, Click en el boton de ejecutar
2. Ejecucién del programa

il
il
lm
X
&
v
|fluul
||l:;.-ﬁ|
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-Colocar puntos manuales como muestra la imagen,
en la linea fina:

JEUELLIUN MU U PUTILS UE LUTILATRS

3. Control de ejecucion Es una ejecuciéon semiautomética,
por lo que se debe de controlar
en todo momento el programa.

NOTA: Se requiere formacion de la
maquina para ajustar la
medicion manual.

NOTA: Segquir los siguientes pasos
para ajustar medicion de la
magquina por vision en
ocasiones puntuales donde se
encuentra fuera de rango la
medicion.

1. Ajustar laimagen con joystick

)

2. Pulsar “recuperacion inteligente’ -Colocar la varilla de peek de 0.146” cuando lo
3. Aceptar si ha sido satisfactorio. indique el programa como muestra la imagen

gsuario de QVPAK: z8

! Colocar "varilla" de diametre 0.146" y pulsar "aceptar”

Aceptar
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e
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HOUEE (N2 Ten O W hevameris

Ty 11094 75 2 A TRCEMT I MSDd SCmnerts b
hoape meigene |
Corfgawoon...

Apame o hattwsarts, W Aswaces v\3 & e

T -Quitar varilla de peek de 0.146” cuando lo indique el
SR S e it programa como muestra la imagen

Y (B pars Seuachar k¢ L IOGCE _ 4S ario de QVPAK-' Q

B ane b cacgaenendn.

Axtudam grogera o pess

——

o 3¢ 018 & oo B2 dllagn, s testabiece by
Qg 6ok treva o o1 de b furwraode, o (e

A
Dol teeng b ovw i b hee N A u, 2 " -z " " "
SR DA /’l@ Retire la "varilla" de diametro 0.146" y pulse "aceptar
1e0IMr 00N Mepe T o0 Carcem pare Ivcheaw 5D £
rendtas de b TACCwACET

T
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s Ao b -

] 'n-m“nli.in_" e

2 twe e actusd na f
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NGRSt 1 by
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Apatn a S, b AAIS0G 1.0 L e
Hage e 30a rover & RS e ety

O T B VA S IR
Frvesuct e » cainimcinors

arex

ags e swre Senm
[T e frwes b ieape

%0 Asre ecapche

Acsatim peag ave B Dets

Cusreis pe cerre o caad o de dhidoga, 3¢ ITateeCE W
GNP (s I e 30 1 e, el s Ly

- rexAadn te

., - . . < . ” 7.4 o2
4. Comprobacion mediciones Una vez finalizado el programa se Hesed v | o g
A Distancia: F16(ID:59) entre Punto2lb(ID:49) vy Punto2la{ID:48)
ComprObara el reSUItadO de |as DZ'= 0.0956 0.0950 0.0006 0.0020
med|C|oneS Distancia: F63a(ID:64) entre Puntob3a(ID:62) y Puntob3b(ID:63)
DX = 0.0299 0.0250 0.0049 3000.0000
Distancia: F64a(ID:65) entre Puntob4b(ID:61) v Puntobda{ID:60)
DX = 0.0334 0.0300 0.0034 3000.0000
Distancia: F64b(ID:70) entre Puntotd4c(ID:68) v Punto64d{ID:69)
DX = 0.0318 0.0300 0.0018 3000.0000
Distancia: F63b(ID:71) entre Puntob3d(ID:67) v Puntob3c{ID:66)
DX = 0.0308 0.0250 0.0058 9000.0000
Distancia: F10a(ID:72) entre Linea-10(ID:57) v Punto-11a(ID:11)
LG = 0.9224 0.9210 0.0014 0.0030
Distancia: F10b(ID:73) entre Linea-10(ID:57) y Punto-11b(ID:12)
ic = 0.9224 0.9210 .0.0014 0.0030
. ;o z .
5. Quitar el util de maquina.
6. Quitar pieza del util.
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PLANOS
Plano Bandeja Tibial
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B\ CHAMFER ON .3 RADIUS.
/A .031 RADIUS EXISTS WHERE .100 X 25
®

CHAMFER 1S NOT PRESENT.

MEDIAL LATERAL CEMENT RAIL FLAT MUST BE SYMETRICAL WITHIN .Q010.
NO MORE THAN TWO AREAS ARQUND THE PROF ILE ARE ALLOWED TO mAVE A
025 MINIMUM CEMENT RAIL FLATS

THIS FLAT WiDTH MUST NOT BE {ONBER
THAN . 125 OF THE PROFILE AT ANY LOCATION,

/A\ LEAVE EDGE SHARP. DO NOT ROUND OFF.

/2\ BOTTOM RAIL TO BE FLAT WITHIN .00, sl
3 PCSITIONS IZARKED D DEFINE DATUN PLANE.

/A\ FOR BAGE PURPOSES.

2\ SURFACE FLAT WITHIN .010.

/I\ DIMENSIONG ARE TRUE AT I5° OF ROTATION.
NOTE :
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PRESUPUESTO

Concepto
Maquina De Visién

Licencia De Software

CPU + Pantalla + Raton +
Teclado

Utillajes (Disefio y
Produccion)
Horas ingeniero
Calibracion de maquina

Herramientas

TOTAL

Cantidad Costel/unidad

1

40.000€

20.000€

800€

450€

12.600€

4.000€

50€

Coste total

40.000€

20.000€

800€

450€

12.600€

4.000€

50€

77.900€

PRESUPUESTO
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Certificado de calibracion (maquina vision)

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Cemnfcare of caibration

E \T A Nomero 20121586
Dll;...“ll;l L] o
N’ 100/LC236 f;?’"‘ 3 ff 8 ;,9',"”

SARIKAL LABORATORIO, S.A.

20570 Egotar - GIFUZKOA SARIKAL

Tel 343 743530 - Fax 543 Ta38 \ LABORATGRIO
Email: zarkal@dsarkal.es
ceww zarikales

OBJETO MAQUINA DE VISION

Yem

MARCA MITUTOYO

Marx

MODELO QUT1-E202F1L-C

Moos/

IDENTIFICACION oo1181107

idensicanon

SOLICITANTE 2IOMET SPAIN ORTHOPAEDIC2, S L

Appicant CJ Iziaz Salearss 50
45288 FATERNA
VALENCIA

FECHA/S DE CALIBRACION  2:0s2012

Date/s of Caloration
Signatario's awtorzadois Fecha de emision: 4 de junio de 2012
Authorixed signaforylies Daze of (ssue
T B
mm
MNRIABALACATNROR
(R sammaLm
Tontz 20120006 05805
Enrigue igartua
Responsabie Técnico
Tex camP s M 40 DSe e BCaaG0 or I dan s AL 200 THAC Tew i COCROtado B ORI G Tedls el Bdorerao
e e L e .
TNAC m Srrarte 3 Accerdo de Recoredmiects Vasuo LA te cabodio de Turopeen Coomp for Acwctetion SA) y da -
Accreduson Cowpentan FLACY
Thix cawt B aaecn - Te of grenmed By CNALC wiich tas o oy o Pe
W3 B Tacaabd) © MG OF CTWTAEIN ERIONT
LNAS 8 22e of Do upoanses o Ta Nusaos Agewcacs o Be Cucosas C Lr Asredinton JTAL aod D 4
Coopaowes (CAL)
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ﬁ SARIN Al

Certificado N* 20121585 Fagina I de &

1. IDENTIFICACION DEL EQUIPO A CALIBRAR

DENOMINACION: MAQUINA DE VIZION

MARCA: MTUTOYD

MODELO: GQNTI-E302FIL-C

H* DE SERIE: o1 181107

COD. CLIENTE: oo 181107

CAMPO DE MEDIDA: = 2Z0 mm Y= 200 mm Z= 00 mm
RANGDO CALIBRADC = 50 mm Y= 200 mm Z= 00 mm
DVISION DE ESCALA: 00001 mm

FECHA DE RECEPCION: Mo aplica

ACCESCORIOS: Mo aplica

LUGAR DE C.ﬁ.l_lBH_.ﬁ.l:I-le: BIZMET SPAIN ORTHOPAEDICE, 2.L.05 sk Saleares SO;45288
FATERMAYALEMCIA)

OBSERVACIONES: Mo aplia

2 PATRONES UTILIZADOS EN LA CALIBRACION

CODIGO DESCRIPCION TRAZABILIDAD Fecha prox. cal.
3 REGLA DE VIDRID CEM T ME013
10000 BLCQUEE LONGITUDIMNALES GRAJ EMAD 17002014
31 0000 01sETE | TERMOMETRO DESITAL =M AT 15M32014

NOTA Lo pafronss & Instrumenics empleadcs en ks callbrasciin Senen garantizads su razabiidad & trands
de los Lakoratorias reconccidos por ENAC u olra entdad de EAL.

4. CONDICIONES AMBIENTALES

TEMPERATURA: I 0-255 D
HUMEDAD RELATIVA: —

4. METODOLOGIA DE CALIBRACION

Se realzs |3 calbrackia oobcarsdo & cala de referencia alineado con =) aje & callbrar en oada uno de oS casos:
mj=s X, Y. Para ks calbracion del ejs Z, se wflza & jusgo d= 10 bogues paitndn. En cada uno de ks cxsos e
man 10 medidas =n cada uso de los punics de calbracdon

La foema de datos e reslzs =n pasos de 20 0 40 mim, dependiEndo de b ongBed del == 3 calbrar. Y cada
i00rmm para los ejes de medida supsdores @ A00mim

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION:  roos
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5. RESULTADOS OBTENIDOS EN LA CALIBRACION

& continuacion se presentan los datos obtenidos en |a calibracion del equipo, recogiendo dichos
resultados en las siguientes tablas, dwididas por cada eje de medida.

EJE X: Se comienza en el cero del eje X y se mide en direccion positiva.

Puntos de calibracion {rmimj)
1 21 a0 | eo | =0 ] a0 | 920 ] 140 | 180 | 180 | 200
i oo | o5 | os |13 |12 | 22 | 39| 33 ] an | =1 | 52
. 2 Do | o4 | oe |17 21 2 | ao | 37| 22] e | =7
"§' 3 B-os| 1o 1218 | 27 |3z |32 3s] 25| =5 | &1
= 4 pa | os | 1o | 18| z7 | a3z ap | 3g | a7 | =8 | 57
3 5 pa | o8 | o8 | 1s | 22| 25| 28| 34| sn | =1 | 53
] 0.1 pa | oa | 13| 18 | 29 | ap | 32| 43| 54 | 55
| T 0.1 03 | os | 15 | 158 | 25 | z8 | 3 | 33 | =54 =7
% B 02 | o7 | o | 1z | za | ze | 27| 3] 22| oz | 24
] oo | o3 | o8 | 12| 17| 285 | a3 | a7 | 23| =2 | 558
10 Qo2 | os |10 12| 222526 324 38| 28| =z2
- _______________________ ________ ________ __________
X Qoo | os7|oms | 152|294 | 281 | 287 | 3sa| 24e | s20 | 520
C J-pos| oos [o2e |oze | o3z | ozt |oes ] oea | oes | oo | osr
Sc oz | o0z2a|n1s | oz0|p3s |z |02 | 02e| 027|023 | ozs
0 Jo30] 030 040 | o040 |00 | 050 |[0E0] 060 ] 060 | 070 | 070 | |
TEMEERATURA: 2520 az
Incerddumibne Calkackin (U] + 070 pm {k=Z]
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EJE Y: Se comienza en el cero del eje Y y se mide en direccion positiva.

Puntos de calibracion {mim)

q 21 &0 g0 | &0 [ 100 | 120 | 140 | 180 | 180 | =00

i oo | oa | 18 | 25 | 24 | 49 | 4 | 27| 57| 25 | 70

2 Doz 1o ] 1e [ za | 33 [ a1 | a7 ]| 28| 56|85 | 71

E 3 02 | 10| 20 | 25 | 33 | 41 | 4| 28 [ se | 5 | 70
= 4 00 | 12 | 22 | 25 | 25 | 42 | sa | so | so | =8 | 72
& 5 0.1 10 | 20 | 23 | 34 | ap | 48 ]| 28 | s | 5 [ 70
¥ 6 Q01| 10| zo0 | 22 | 34 | a3 | a3 | a5 | 58| 85 | 71
& T oo | 10| 20| 22 | 22 | 40 | a7 | 27| 57| 55 | 53
= B Jo1| oz | z1 | za| 2a|an| 4| 28| 58| 87| &3
g oo | 14 | 22 | 25 | 25 | 41 | =o | so | se | &7 | &3

10 B 0.2 | 1.4 1.7 | 25 | 32 | 3z | 48 | 27 | 57| 5 | 23

__ _ P __

X Qoot | 1oz2)1ee | 245 |23 | 4oe |2e3 | 2e | 572 | ss0 | 700
 Q-oov| 04| -ner|-oeo|-1os |12z |40 -Des| o0 | 129 ] 148

Sc oz oo o7 | o0 | otd | o2 Joea | oaz | oo | oums | oot

0 J O30 | 030|020 | 040|020 | 050 |OE0] O.60 ] 060 | .00 | o7d

TEMEERATURA 25.00 az

Inceridumibre Calbrackn (U]:

£ D70 pm {E=3]
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EJE Z: Se comienza en el cero del eje Z y se mide en direccion positiva.

Puntos de calibracion {rmirm}

q 2 a0 | o | =0 | 900 | 120 ] 140 | 180 | 180

1 oz 22| 43 2 | 2g | 55 | 43| se | 56| 77

_ 2 Doz 2| 27|48 | 23z [as =7l 7] 72| 72
E 3 0oz| 20| 37| 43| 49|48 | 58| sa]ss]| 78
= 4 Bpa| 22| 32 ) 39 | a4 =7 |22 ] g ] 72| 75
& B Qo= 28| 28 | 25 | =3 | as || 52 )] s8] 74
§ G Q07| 22| 25| 27| 21 | g4 | 56| 57 )] 82| 77
= T 007 3o | z8 | 40| 2 | 4 [ 48 | g1 | 72| 71
& B 01 | 22| 27 | 48 | 42 | 42 | 43 | sn | 52 | 75
B Qo= 32| 43| 51| 51| a4 |s7] sa] 57| 72

10 oo | 32 242|235 | 0] 42|47 | s0] 52| 80

_ -

X J-naz| 27| 3pe | 421 |40 | 4o 530 651 | 657 | 72
C Qo2 |10 -079| oas o= (17| e | 27| 203
Sc Jooe | 02| o5 [ oss | o7y | o4s |oes | oes | 058 | oz
o J 020 | 020 050 | 050 | 060 | 0.50 | O.60 | 0.80 | 0.70 | 0.70

TEMEERATURA: 25.20 2z,
Incerfdumibne Calkackan (U): + 0.ED pm {k=2]

Crorde:

X Valormiedio chienilde de las 10 repeticlonss realizadas.
T Comecoion (Walor del patndn imcrysndo |3 comeccidn por iEmperabora - meda de s medidas obienidas)

SC: Desviaclin Eipica.

U imcertidumbre expandids para k=2 (kfacior de cobertura)

La Incerfiduribre expandida de medida (U] o= ha obéenids muliplcands la incerbdumbre tiplca de medicitin por 2l

factor de cobartura k=2 gue, para una dsiibucion normal, comesponds 3 ura probabiidad de coberfura de
aproxisdamente un 95%. La madda de B mcerbdumbre tiplca de miedida se ha determinsdo confoeme 5

gocumenin EA-LM2.

En ei cédlowo de incerddumbre die callbracion mo = ha Enldo &n ouenla la comeccidn.
Los valores = inceridumbres asignadas comesponden al momenio de la medida, no considerdndose |a estabiidad

ded Instrumenbo a mids Ergo plaen.
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6. OBSERVACIONES

La efiqueta de calorachon a 5100 colpcada en sU equipo.

e compensa los emores por |a diatacan por temperatura del patron respecio a su temperatura
de callbracitn de 20%C.
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Certificado de calibracion (maquina de palpacion).

N\ CERTIFICADO DE CALIBERACION
Cemicate of cadbration
' Numero 201211587
Number
G A l I B R l G I N
N 106/LC238 Pagina 1 S & pgoe
Foge of £apes
SARIKAL LABORATORIO, SA.
T San Antoiin, N9
20670 Blgoibar - GIPUZKOA
iy T Y SARIKAL
Emai- sarkaizarks ez \ LABORATORIO
www.zaricales N
CIF: A20EED480
OBJETO Maquina de Medr por Cooroenadas
e
MARCA MITUTOYO
Aark
MODELO CNTI-E20Z PILC
AMooe)
IDENTIFICACION 001181107
idens¥ication
SOLICITANTE BIOMET SPAIN ORTHOPAEDICS, S.L
Agpicant CISLAS BALEARES S0
45958 PATERNA- VALENCIA
FECHAJS DE CALIBRACION 24052012
Dare’s of Caltration
Signatanals autorzado's Fechage emision - 04 de junio de 2012
Authoriaed siprafonyies Date of Issue
ih-amp
& SARIK AL SAAA o
Fachu 2013 06.0€
CRSBOA HLPE Enrque Igariua
Responsable Técnico
Cue catioads m mpice de BoUeTo 00" BA ConCicones da ls acediacién corcecits por TNAD g = »- e da machda del lsboriorio ¥ me
ENA o0 frrnarma €uf Accands S Reccrocmierts M (WLA) d8 s r a = A ALy 2e [ 3 Accrestanns

Tha certfors Is leced 1 accorderce wih Be condtbos of somdidon Jarind Ty THAC which aa ssessesd e measowomat caoatily of fe asoreoy ene i
> or

CRAC i oma of Tw sgoexces of e Miusiaters Agr of ®a D < B Acsdtton TA) sc e reratoral Latorwmces Azcreciation

Coopantion JLAC
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1_IDENTIFICACION DEL EQUIPO A CALIBRAR

DENOMINACION: Maquina de Medir por Coordenadas

MARCA: MITUTOYO

MODELO: QVT1-E202 PIL-C

N° SERIE: 001181107

CODIGO CLIENTE : 001181107

CAMPO DE MEDIDA: X= 250 mm Y= 200 mm Z= 200 mm

RANGO CALIBRADO: X= 250 mm y= 200 mm Z= 200 mm

DIVISION DE ESCALA: 0.0001 mm

FECHA DE RECEPCION: No Aplica

ACCESORIOS: No Aplica

LUGAR CALIBRACION: BIOMET SPAIN ORTHOPAEDICS, S.L.; CISLAS BALEARES,S0; 45588-
PATERNA- VALENCIA

OBSERVACIONES: No Aplica

2. PATRONES UTILIZADOS EN LA CALIBRACION

CODIGO DESCRIPCION TRAZABILIDAD Fecha Prox. Cal.
70501 Patron de Calas INGartas 570501 | MILAOYD HOlanda (MVA) 11082012
100017 Esfera Pawon 100017 _ CIikrackn Intema (ENAC) 15052012

(3110000 070aTD | Termometm Digial 311 0000 D135TY ACS Mestiogla (ENAC) 15032012

NCTA : Loz patrones & insbumentos empeados en 3 caioracion Senen garantizada su Taxabiicad 3 ravés de oz Laborxonos
reconocians por ENAC u otra entidad de EAL

3. CONDICIONES AMBIENTALES

TEMP. {Inl.-Fin. ): 24,8-258 °C

4. METODOLOGIA DE CAUBRACION

Se ra3iza 13 calloracion situando = 02 335 INSanas en cada una 08 135 7 DOsKionss 0stnidas para 13 calbradion.
&msmam&mmwe}e&n\emayse
redizan 3 reheracionss para cada punio.

mmmmmp&mmﬁmyﬁmem&mmu&mmm
mdm&ﬂms&mmmum@m25m&sm&hm
entre & purto MmO y MINImo.

L3 calibracion se realiza segn Ia Noma UNE-EN 1SO 10360-22002.

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION: PC2
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5. RESULTADOS OBTENIDOS EN LA CALIBRACION

A comtinuacion se presentan 05 dalos obtendos en |2 caloracion osl 2guipo, recoglendo dchos
resuitados en ias sigulentes tablas :

Eje 1

PUNTO2 DE CALERACION {mm)

01 04 08 15
00 o1 0.4 16
02 02 0,5 15

0.55 062 075 | 08S

Temperatura da patron: 25 o¢

Eje 2

PUNTO2 DE CALERACION (mm)
10 0 90 1o 150

1 06 | 15 | 14 | 19 | 20
gmy[ 2 | 06 | 13 | 43 | 16 | 20

05 -15 -1.7 -1.8 -1.8 /

Temperatura d2 patron: 248 °C

w

Eje 3

PUNTO2 DE CALEBRACION (mm)
10 S0 0 10 150

K 06 47 | 47 | 23| 25
(pm) | 2 0.6 14 | 22 20 | 25 |
3 3 A7 20 22 | 23

Tempechuadepatmon: 251 °C
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Eje 4
PUNTOS DE CALIBRACION {mm)

10 70 130 130 250
“.6 -1 'O .0‘3 0'5 0'4

-1 ‘0.5 Q2 0.9 0.3

w Jos2] 05 |o73 | 09 | 109

()

(V) I

Temperatira 02 patnon: 256 °C

EjeS

PUNTOS DE CALIERACION jmm|

10| o8 | 08 | 03 | 03
03 0.6 01 | 05
Bo | 02 | 68 | oo | 02

q D.52 0.59 0.73 c,lg 1.09

(pm)

w| ] -
(24
(e ]

PUNTOS DE CALIBRACION mm|
150
41 35 \\
28 | A7 P
38 | <2
0,63 1.08
257 °C
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Ele 7
PUNTOZ2 DE CALBRACION {mm)

10 70 130 130 250

-0.1 03 07 L4 0.1
1.0 01 03 -1 -1.0
04 -10 03 -1.3 09

U 043 | 057 | o7t 089 | 109

Tempestuadepatrom. 258 °C
DONDE:

(pm)

Wi e

Desviacionzs: Valores £ comaspondientes 3 ¢ada racammido para caoa uno de ios

Se N3 WiZado un Tactor e CcoDarra o k=2, Para UNa JisTibucion nonma, que Comesponda 3 Una
probaniidad de aproxmadaments un 35% 13 medlaa de 13 dertiuoumb e Tpica de medida s& ha de

terminaco 3l JOCUMEM0 EAOZ
En le calcuo de |3 incerzdumbne no se Na 1enito an cuenta |a comacdion.

06 vaores @ NCcamoumDies 3signadas comesponden 3 momento o2 13 medida, no oonsiderandoss
13 estabiidad o Instrumentd 3 Mas 1aro plazo.
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P: Verificacion del sistema de palpado de la MMC

Mecicac Obtenicac ('p" mm)

14,9958 14,9351 149353 14,9861 14,3564
14,9652 14,9952 14,9351 14,9564 143545
1499575 14,9052 149355 14,9350 14,9670 149569
14,9955 14,9350 14,9355 14,0654 14,3966
14,9951 14,9350 14,9954 14,9961 14,3971
p media 14,9960
p max 14,9971
p min 14,9345
Pe semaecenin 0,0026
He () 0.06

LOS VAORES € INCErIdumbies 35gN30as Comesponden 3 momento de i3 medida, no conskderanaoss
I3 estabiidad o Instrumento 3 mas 1ango plazo

6. RESUMEN DE RESULTADOS

ESPECIFICACIONES DEL CLIENTE:
Espacicacon par o6 2jes de medda (MPE, 4+{T*LI1000) e (L 2oz
Especficacion para & enor 02 papado (MPE ) 4 ur

E<=ﬁ.“. y P-t=ﬂ°E,. Uy

Debioo 3 que 106 NSEUItad0s CDtEN00s M3s 13 INcartioumbre 08 USO 0 106 PETONEs, S0N MENdres 3 a8
ecpacficaconss definkias por & dlente, 52 CoNSINara que & SqUIpo 52 encuentra dentro de
26DCCacoN2s.

7. OBSERVACIONES

Fato 2l carcficado de calitracion so adyazom etiquetas do calibeacion para colocar 2l equpo
calibeado.

Se conpenz los arrores por i hocca de texpannm dal parea respecto 2 su tepentun &
cattnada de 20°C
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Registro de calibracion de maquina.

[mioNVETH

REGISTRO DE CALIBRADO POR INSTRUMENTO / FICHA DE EQUIPO

| Ideatificacitn]| IS Ol-1-042 Descripcign|  MAGUINA DOE MEDICION FOCAL
Marca MITUTOYD
Area Metrolégica OiMEMSIONAL Modelo QT
Hirel de Diagrama EGUIPD OE MEDICION Himero de serie nongioy
Zona de w50 INSPECCIOR Fecha alta 24052012
meatos Relacionados = Fecha de retirada ==
Fecha de compra 24062012
Hotas Coste (1) AR.758,97)
Eeltificacial amtigua ---
heraciones 3 Bealizar| A Bealizar por_ Frecuencia I
Calibraciones Lab. enterno meses
Contrales - meses
Mastenimicnto Meses
EGUIFD DE MEDIDA CALIBRE DE LIMITES
Minimo | Mizimo E R Ud. Lado PASA Ladc NO PASA Ud.
Rango de i 260 11,0001 0,000 mim
g0 0 200 0000 | 0000 | mm Momisat
] 200 0,0001 10,0001 mm
0 200 10,0001 0,000 mm
amge de 1] 200 0,0001 0,000 mim
1] 00 01,0001 0,0001 mim T —
G w
Ucc ed B pm
Zeh 5 b
HISTORICO DE OPERACIONES
Frakr (oS ‘Mé*-"b Fordnr Konrruriln ‘:‘-i'-” Srwrrr - Howr [(PrrrmrPrrn
ELN L TH SAEIK] X5 S ok oc 201E/eaT ELA HH R
FIN T Calibranitn SARIKI LEAE RS ok cc | 2O01EMSEE | amse SEFRALEHI "":::ﬁ::;:;:::::!”! tmiizans
[T Winladn A FEren HAGUIHR PARADA AL KD UTILIZARSE
AR Rrn. D Beefrerania: JOALNNE
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Listado del programa de verificacion de la pieza

H-986 Prologo

Ho mostrar advertencias de limite de desplazamiento
=% Importar SCP

Crear tolerancia superior e inferior Toll
Establecer iluminacidn

t-,/ Medir linea Linea-1
- ® Medir punto Punto-1

). [F]

Construir punto medio Puntomedio-22 entre Linea-1 v Punto-1
~1* Crear tolerancia superior e inferior TollS
~1* Crear tolerancia superior e inferior Tol2
----- f+ Construir distancia F1 entre Punto-1 y Linea-1
I~/ Medir linea Linea-2
- @ Medir punto Punto-2
I+ Crear tolerancia superior e inferior TolZinw
I+ Crear tolerancia superior e inferior Told
Crear tolerancia superior e inferior Tol3

™
I+

[F]-f

v

~1% Crear tolerancia superior e inferior TolS

~1% Crear tolerancia superior e inferior Tolé

-4 Construir distancia F-2 entre Punto-2 y Linea-2
- @ Medir punto Punto-linealla

- @ Medir punto Punto-lineallb

i/ Medir linea Linea-11
:

oy IO g O |

@ Medir punto Punto-1la

- @ Medir punto Punto-11b

-~ Construir distancia Fll--a entre Linea—11 vy Punto-1la

-~ Construir distancia Fll--b entre Linea—11 y Punto-11b

Medir linea Linea-40

Establecer distancia de aproximacicon del medidor por contacto
Establecer distancia de busqueda del medidor por contacto
Acoplar palpador D4 AOBOD

Seleccionar medidor por contacto

Medir circulo Circulo-40

O-a-<=[II\

-

#-,/ Medir linea Linea—-7

#-*% Medir punto de contorno Puntodecontorno-7

4 Construir distancia F-7 entre Puntodecontorno-7 vy Linea—-7
-Z Construir bisectriz Bisectriz-2 entre Linea—-7 vy Puntodecontorno-7
j4| Construir distancia F61 entre Bisectriz-2 y Puntomedio-22
-I% Crear tolerancia superior e inferior Tol?

-4 Construir distancia F40 entre Linea—40 y Circulo-40

-® Medir punto Punto-8

-® Medir punto Punto-49b

-® Medir punto Punto-49a

-® Medir punto Punto-49

-/ Medir linea Linea—-5

#< Medir punto de contorno Puntodecontorno-5

-/ Medir linea Linea——6

H-*% Medir punto de contorno Puntodecontorno-6

f Construir distancia F--5 entre Linea—-5 vy Puntodecontorno-5

(& - ) - - - -
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‘| Construir distancia F——6a entre Puntodecontorno—6 y Linea——5
----- - Construir distancia F——6b entre Puntodecontorno-5 y Linea——6
~1%* Crear tolerancia superior e inferior Told

- Construir distancia F49a entre Punto-49 y Punto-49a

----- f= Construir distancia F49b entre Punto-49 vy Punto-49b

- o Medir punto Punto-8a

----- - Construir distancia F8 entre Punto-8a v Punto-8

7% Crear tolerancia de forma Tolplan

+#-£7 Medir plano Plano-1

- Acoplar palpador D1 A90EO

»»»»» -Y| Establecer distancia de aproximacidn del medidor por contacto
-{=¢| Establecer distancia de bisqueda del medidor por contacto
[+-*% Hedir punto de contorno Puntodecontorno-14-1

|§‘“;Hedir punto de contorno Puntold

~I* Crear tolerancia superior e inferior Told

| Construir distancia Fl4-1 entre Puntold y Puntodecontorno-14-1

‘o B Acoplar palpador D1 A90B130

- §

: Establecer distancia de aprozimacicon del medidor por contacto
3 -l Establecer distancia de busgqueda del medidor por contacto

#-*% Medir punto de contorno Puntol4-3

#-*% Medir punto de contorno Puntold-4

-+ Construir distancia F14-2 entre Puntold-4 y Puntold-3

#-*% Medir punto de contorno Puntold-5§

1-*% Medir punto de contorno Puntol4-6

4 Construir distancia F14-3 entre Puntol4-5 y Puntold-6

1-*4 Medir punto de contorno PuntoZla

-*% Medir punto de contorno Punto2lb

: Construir punto medio Puntomedio-21 entre Punto2lb v PuntoZla
-I* Crear tolerancia superior e inferior TollD

#-*% Medir punto de contorno Puntoll

-*% Medir punto de contorno Puntol3a

o f- Construir distancia F1l3a entre Puntol3a y Puntol0

/o4 Construir distancia F21 entre Plano-1 y Puntomedio-21

- @ Acoplar palpador D1 A90B0

Establecer distancia de aproximacion del medidor por contacto
Establecer distancia de busqueda del medidor por contacto
t-*% Medir punto de contorno Puntol3b

#-*% Medir punto de contorno Puntodecontorno-10

i~/ Medir linea Linea-10

-} Construir distancia F13b entre Puntol3b v Puntodecontorno-10
----- {4 Construir distancia F16 entre Punto2lb y Puntolla

-*4 Medir punto de contorno Puntofda

H-*% Medir punto de contorno Punto6db

-*% Medir punto de contorno Puntof3a

-*4 Medir punto de contorno Punto63b

----- I* Crear tolerancia superior e inferior Tolll

----- I* Crear tolerancia superior e inferior Toll2

-} Construir distancia F63a entre Puntoé3a y Punto63b

}- )

(]

+!
ld

+1.. 0% 0%
= o

i+
Lhx )
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rrrrr | Construir distancia Ff4a entre Puntofib y Puntobda
- § Acoplar palpador D1 A90B180
Establecer distancia de aprozximacicon del medidor por contacto
E=ztablecer distancia de busqueda del medidor por contacto
#-*% Hedir punto de contorno Puntof3c
#-*% Medir punto de contorno Puntof3d
*4% Medir punto de contorno Puntobdc
1-*% Hedir punto de contorno Punto6dd
----- Pﬂ Construir distancia F64b entre Puntotic y Puntotdd
----- {4 Construir distancia F63b entre Punto63d y Puntoé3c
----- i1+ Crear tolerancia superior e inferior Toll3
----- -+ Construir distancia Fl0a entre Linea-10 y Punto-1la
----- f+ Construir distancia F10b entre Linea—10 y Punto-11b
----- E% Seleccionar wideo
Hensaje del usuario
#-,/ Medir linea Linea-9

m

4444 1% Crear tolerancia superior e inferior Tolld
4444 f4 Construir distancia F9 entre Linea-9 y Puntodecontorno-10
«««« ~i{| Establecer distancia de aproximacidén del medidor por contacto
~~~~~ -l Establecer distancia de busqueda del medidor por contacto
----- § Acoplar palpador D1 AOBD
----- § Seleccionar medidor por contacto
----- [=l Mensaje del usuario
FM‘< Medir punto de contorno Puntodecontorno-15
-, Mover mesa
énﬁ% Mover mesa
-, Mover mesa
°h Mover mesa
f Medidor por contacto: Herramienta Punto {(Sdlo direcciodn)
EWCZJDBflnlr punto de contorno
#-*% Medir punto de contorno Puntodecontorno-15-
AAAA 1% Crear tolerancia superior e inferior Tollé

-

------ I: Crear tolerancia superior e inferior Tollé
------ -+ Construir distancia F15 entre Puntodecontorno-15- y Puntodecon
------ E Selecc:.onar video

e 2 > |
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