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DESCRIPCION

Sonda de medicién para utilizarla en maquinas de medicién de coordenadas

La presente invencioén se refiere a una sonda de medicion para utilizarla en maquinas de mediciéon de coordenadas

Las sondas de mencién se utilizan en maquinas de mediciéon de coordenadas como el dispositivo que esta pensado
para entrar en contacto con el objeto que se va a medir esto es que va a ser medido y el dispositivo esta instalado
en el extremo de un brazo mévil de tal modo que produce una sefial cuando es llevado al contacto con el objeto que
se va a medir, la cual ocasiona el registro de la posicion de la sonda en un sistema de coordenadas.
Alternativamente, un dispositivo 6ptico, esto es un dispositivo libre de contacto, puede ser utilizado a fin de producir
la sefial anteriormente mencionada cuando esta colocada en una posicidn exacta con relacion al objeto que se va a
medir.

La sonda comprende una punta de medicion, que muestra un extremo libre en donde normalmente esta instalada
una bola para el contacto con el objeto que se va a medir. La punta de mediciéon esta montada de tal modo en la
sonda que el contacto de la bola con el objeto que se va a medir proporciona un desplazamiento del montaje de la
punta de medicion, desplazamiento el tamafio y la direccion del cual se pueden determinar, de tal modo que se
puede determinar el punto exacto del contacto entre la bola y el objeto que se va a medir.

En las maquinas de medicidon de coordenadas existentes que comprenden sondas de medicion de este tipo el
montaje de la punta de medicién normalmente esta construido de tal modo que una serie de elementos estan
conectados en serie y es posible doblar estos elementos Gnicamente en una direccién que es perpendicular a los
elementos a fin de proporcionar juntos a la punta de medicion la posibilidad de ser desplazada algo en una direccion
libremente definida. El desplazamiento se detecta a fin de evitar un desplazamiento adicional de la sonda y su
posicion actual y, cuando se requiere, el desplazamiento de la punta de medicién se registra a fin de calcular la
posicion actual del objeto que se va a medir. Un ejemplo de una sonda de mediciéon de este tipo se puede encontrar
en el documento de la patente GB 1551218.

Un problema con el tipo de sonda de medicion anteriormente descrito es que los errores que registra se acumulan y
de este modo da lugar a errores graves.

El documento US 5,715,729 muestra una sonda de mediciéon para una magquina de medicién de coordenadas por lo
qgue la punta de la sonda de medicién se fija a la maquina de mediciéon de coordenadas utilizando varillas, que
permiten un movimiento con seis grados de libertad para la punta. Las varillas estan fijadas a la punta a través de
juntas esféricas y a la maquina de mediciéon de coordenadas a través de juntas esféricas y mecanismos deslizantes.

Es por lo tanto un objetivo de la presente invencién conseguir una nueva sonda de medicidon que proporcione la
posibilidad de mediciones méas exactas y en la que se pueda eliminar el tipo de fuente de error descrito antes en este
documento.

El objetivo anteriormente mencionado se consigue con una sonda de medicién segin la invencion en donde la
sonda comprende una base conectada a una maquina de medicion de coordenadas, un portador de la punta de
mediciéon y una punta de medicion que esta sostenida por este portador, en donde el portador de la punta de
medicidn esta sostenido por la base con la ayuda de por lo menos tres soportes rigidos, por lo que los soportes
estan conectados al portador de la punta del medicion por medio de conexiones esféricas y en donde los soportes
pueden ser desplazados a lo largo de sus direcciones longitudinales con relacion a la base de tal modo que el
angulo entre el portador de la punta de medicién y la base se puede alterar y en donde los soportes estan
conectados a la base por medio de resortes de laminas dirigidos en una direccion radial hacia afuera desde la base.

Los soportes estan instalados en una forma de realizacién de tal modo que puede ser desplazados a lo largo de sus
direcciones longitudinales y estan provistos de medios de accionamiento de tal modo que el portador de la punta de
medicidn, y por lo tanto la punta de medicién con su bola, se pueden ajustar por medio de auto-desplazamiento.

La punta de medicién comprende segun una forma de realizacion una punta de medicién fisica con una bola
instalada en el extremo de ella.

La punta de medicién esta constituida segin una segunda forma de realizacién por una punta virtual, con un sensor
oOptico instalado para detectar la proximidad de la punta virtual a un objeto que se va a medir. Un sensor éptico de
este tipo puede ser, por ejemplo, un laser, una camara CCD (Charge-Coupled Device — Dispositivo de carga
acoplada), o similar.

Mas generalmente, la invencion implica la conexion de seis soportes entre la base y el portador de la punta de
medicion y la posibilidad de que estos soportes puedan ser desplazados individualmente con relacion a la base. El
portador de la punta de medicion en este caso esta disefiado de tal manera que cada soporte, 0 combinacion de
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soportes, controla los seis grados de libertad que estan disponibles para el portador de la punta de medicion (x, y, z,
@, 6, n). La invencion, sin embargo, sera descrita en este caso en una serie de disefios simplificados, pero no
limitativos.

La invencién se describird ahora con mayor detalle en forma de un par de formas de realizacion, ilustradas por los
dibujos adjuntos, en donde la figura 1 muestra una vista global de una sonda de medicién en perspectiva, la figura 2
muestra una vista desde arriba que muestra la base y los resortes de laminas fijados a ésta, resortes los cuales a su
vez sostienen los soportes para la sonda de medicion, la figura 3 muestra una vista lateral de la base y uno de los
resortes de laminas de la figura 2 con su soporte asociado, el portador de la punta de medicion, la punta de medicion
y la bola, la figura 4 muestra una vista lateral equivalente a aquella representada en la figura 3 y la figura 5 muestra
una vista lateral de la base con un soporte que sostiene un resorte de laminas, el portador de la punta de medicion,
la punta de medicion y la bola y en donde un medio de accionamiento esta instalado para interactuar y controlar al
portador de la punta del medicién y de este modo la punta de medicién y su bola.

Por lo tanto, la figura 1 muestra esquematicamente una sonda de medicién que comprende una base 1, tres
soportes 2 (en este caso provistos en forma de tres varillas), soportes los cuales sostienen un portador de la punta
de medicion 3 con la ayuda de juntas de rotulas.

El numero de grados de libertad ha sido reducido a tres (z, @, 8) en este caso con tres soportes en los que cada
soporte bloquea dos grados de libertad como se define mediante la fijacion al resorte de laminas, representado en
las figuras 2 y 3. Esto significa, por lo tanto, que los soportes pueden ser desplazados (nicamente en la direccion
vertical con relacién a la base (z) y que el angulo radial entre la base y el soporte (¢) se puede cambiar.

El portador de la punta del medicidn 3 sostiene a su vez una punta del mediciéon 4 que esta equipada en su extremo
libre con una bola 5, la cual es el elemento de la sonda de medicidon que esta pensado que debiera ser posible
llevarlo al contacto con el objeto que se va a medir. Debido a las juntas de rétula, las cuales pueden consistir, por
ejemplo, en una bola instalada en el extremo de la varilla 2, bola la cual estd montada en un alojamiento
interiormente esférico en el portador de la punta de medicion 3, las varillas 2 pueden adoptar libremente cualquier
angulo con relacion al portador de la punta de medicion 3.

Un sistema de medicion esta conectado para medir la posicion del portador de la punta de medicién y por lo tanto la
posicion de la bola, con relacién a un punto de referencia en, por ejemplo, la base 1, a fin de determinar la posicion
de la bola de la sonda cuando esta en contacto con un objeto que se va a medir. El sistema de medicién, sin
embargo, no es critico en si mismo para la invencion; puede ser escogido por cualquier persona experta en esta
area técnica.

La figura 2 muestra una vista desde arriba de la base 1 a la cual estan conectados los soportes de sostienen el
portador de la punta de medicién, la punta de medicion y la bola de la sonda de medicién segun la invencion. Los
soportes en este caso se conectan a la base 1 con la ayuda de resortes de laminas 6, los cuales estan dirigidos
radialmente hacia afuera desde la base 1. Los resortes de laminas 6 son rigidos en el plano en el cual estan
colocados, mientras son flexibles en la direccion que descansa perpendicular a este plano. Los resortes de laminas
6 estan rigidamente fijados a la base 1 y estan conectados a los soportes 2 en sus extremos radialmente mas
exteriores, un soporte 2 estando conectado a un resorte de laminas 6. El soporte 2, como hace mas claro la figura 3,
esta dirigido pasando en una direccion oblicuamente hacia arriba y hacia afuera desde la conexion con el portador
de la punta de medicion 3 a la conexion con el resorte de laminas 6. Es apropiado que la conexion entre el resorte
de laminas 6 y el soporte 2 se realice con la ayuda de juntas de rétulas 7, como lo es la conexion entre el soporte 2 y
el portador de la punta de medicién 3. La figura 4 muestra el soporte 2 desde delante y esta claro que es apropiado
que el soporte 2 esté disefiado de tal modo que tenga una cierta extension en una direccion lateral de tal modo que
forme lo que es principalmente un elemento triangular. Su estabilidad de este modo se aumenta a fin de evitar que
gire. El soporte 2 esta principalmente para transferir las fuerzas a lo largo de su direccion longitudinal, esto es desde
el punto de fijacion en el portador de la punta de medicién 3 hasta los puntos de fijacién en el resorte de laminas 6.

Una forma de realizacion adicional se representa en la figura 5 que esencialmente se basa en las formas de
realizacién como se ha especificado mediante las figuras 2 — 4, pero en donde un medio de accionamiento 8 esta
instalado de tal modo que puede desplazar los soportes a fin de desplazar de este modo el portador de la punta de
medicién de la sonda de medicién y por lo tanto su punta de medicidn 4 y bola 5 de tal modo que la bola 5 puede ser
llevada al contacto con el objeto que se va a medir. Es apropiado que el medio de accionamiento 8 comprenda una
bobina 9, fijada al lado superior de la base 1 con la ayuda de un brazo rigido 10. La bobina 9 rodea un iman 11 o
bien otro elemento en forma de varilla de material magnético, iman o bien otro elemento con forma de varilla 11 el
cual se puede mover hacia arriba y hacia abajo por encima del extremo mas exterior del resorte de laminas 6, de tal
modo que es posible mediante el suministro de corriente a la bobina 9 presionar el resorte de laminas 6 hacia abajo
en su extremo mas exterior con la ayuda del iman 11, de tal modo que el extremo mas exterior a su vez pueda
interactuar con el portador de la punta de medicién 3, y por lo tanto la punta del medicién 4 y la bola 5, causando
gque se muevan de tal modo que la bola pueda ser llevada al contacto con el objeto que se va a medir. Por lo tanto
es posible realizar ajustes finos de la posicién de la bola 5 con la ayuda de los medios de accionamiento 8, para una
medicidn exacta de un objeto que se va a medir. La instalacion de accionamiento 8 funciona por lo tanto del mismo
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modo que un elemento de altavoz y de este modo es muy facil de maniobrar.

Un sistema de medicion optico, por ejemplo, puede ser utilizado para medir la posicion del portador de la punta de
medicién 3, sistema el cual mide la distancia desde un punto de referencia en la base 1. Una medicion de este tipo
puede, por ejemplo, tener lugar entre la base y una serie de puntos fijos en el portador de la punta de medicion 3.
Las distancias entre estos puntos fijos en el portador de la punta de medicién 3 y la bola 5 son siempre las mismas,
puesto que no existe deformacién de la punta de medicién o de la bola cuando la bola esta en contacto con un
objeto que se va a medir, puesto que todas las deformaciones son absorbidas por los soportes 2.

También es posible instalar varillas de medicién separadas entre el portador de la punta de medicién 3 y la base 1.
En este caso es apropiado que estas varillas de medicién estén disefiadas e instaladas de una manera equivalente a
lo que ha sido descrito para los soportes en asociacion con la forma de realizaciéon segun la figura 5, en donde estas
varillas de medicion por lo tanto pasarian a través de la base y seria posible desplazarlas a lo largo de sus
direcciones longitudinales, por lo que las varillas de medicion comprenderian una escala de mediciéon de tal modo
gue se pueden determinar sus posiciones con relacion a la base 1 y de este modo la posicién de la bola 5 también
se puede calcular.

Por lo tanto, una sonda de medicién segun la invencién hace posible conseguir una instalacién muy rigida para la
punta de medicién y la bola, puesto que las deformaciones son absorbidas por otros elementos, por lo que se puede
llevar a cabo una determinacién muy precisa de la posicion de la bola.

Aunque la invencion ha sido descrita en este documento como si la punta de medicién estuviera constituida por una
punta fisica con una bola montada en el extremo de ella, esta claro que esta punta fisica puede ser reemplazada,
como ha sido mencionado anteriormente, por una punta virtual, en donde las mediciones se realizan contra un punto
que descansa a una distancia desde el portador de la punta de medicién, en donde este punto esta fijo con relacién
al portador de la punta de medicion.
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REIVINDICACIONES

1. Sonda de medicion para utilizarla en maquinas de medicién de coordenadas, sonda de medicién la cual
comprende una base (1) conectada con una maquina de medicidon de coordenadas, un portador de la punta de
medicién (3) y una punta de medicién (4) sostenida mediante este portador, caracterizada porque el portador de la
punta de medicién (3) esta sostenido por la base (1) con la ayuda de por lo menos tres soportes rigidos (2), por lo
qgue los soportes (2) estan conectados con el portador de la punta de medicion (3) por medio de conexiones
esféricas y en donde los soportes (2) pueden ser desplazados a lo largo de sus direcciones longitudinales con
relacién a la base (1) de tal modo que el angulo del portador de la punta de medicién (3) con relacion a la base (1)
se puede cambiar y porque los soportes (2) estan conectados con la base por medio de resortes de laminas (6) que
estan dirigidos radialmente hacia afuera desde la base (1).

2. La sonda de medicidon segun la reivindicacion 1 caracterizada porque medios de accionamiento (8) estan
instalados conectados con la base (1) a fin de interactuar con los soportes (2) para maniobrar el portador de la punta
de medicion (3).

3. La sonda de medicién segin la reivindicacién 2 caracterizada porque los medios de accionamiento (8)
comprenden una bobina (9) y un elemento (11) que puede ser movido en el interior de la bobina, elemento (11) el
cual estéa instalado para influir en el extremo mas exterior de los resortes de laminas (6) y de este modo los soportes

@).

4. La sonda de medicién segun cualquiera de las reivindicaciones 1 — 3 caracterizada porque un sistema de
medicién optico esté instalado a fin de medir la distancia de la punta de medicion (4) con relacion a la base (1).

5. La sonda de medicién segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores caracterizada porque la punta de
medicién (4) comprende una punta de medicion fisica (4) con una bola (5) instalada en el extremo de ella.

6. La sonda de medicion segun cualquiera de las reivindicaciones 1 — 4 caracterizada porque la punta de
medicidn esta constituida por una punta virtual, con un sensor éptico instalado para detectar la proximidad de la
punta virtual a un objeto que se va a medir.
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