Capitulo 4. Aplicaciones

15. APLICACIONES

15.1 Resultados

Para concluir, se presentan resultados obtenidos de la utilizacion del programa
creado. Se realizan pruebas sobre 3 tipos de superficies diferentes que son:

e Plano horizontal
e Plano inclinado

e Superficie cualquiera

He creido suficiente incluir solo estas 3 superficies como aplicacion directa de
tal programa y de esta forma observar las limitaciones que existen.

15.2 Plano horizontal
En este caso se realiza la medicion de un plano horizontal arbitrario. Se crean las

matrices de puntos sin compensar, compensados y de puntos interpolados junto con el
informe final. Los resultados obtenidos, suponiendo un radio de Imm, son:

INFORME FINAL DE INTERPOLACION DE PUNTOS MEDIDOS

Hora: 11:41:03

Informacion de los ficheros

Ruta del fichero origen de puntos palpados: C:\MEAS\SUP1002.MEA

Ruta del fichero de puntos sin compensar: C:\MEAS\1002\SinCompensar1002.txt

Ruta del fichero de puntos compensados: C:\MEAS\1002\Comp1002.txt

Ruta del fichero final de puntos interpolados: C:\MEAS\1002\Int1002.txt
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Ruta del fichero de errores de compensacion: C:\MEAS\1002\ErrComp1002.txt

Ruta del fichero de errores de interpolacion: C:\MEAS\1002\ErrInt1002.txt

Informacion de los parametros de interpolacion utilizados

Ejes de medicion: Medicion en ejes X,Y

Radio de la punta de herramienta: 1 mm

Informacioén acerca de la interpolacion realizada

Numero de puntos a interpolar en X: 55
Numero de puntos a interpolar en Y: 55
Parametro de interpolacion (1-10): 1

Numero de puntos tomados: 11

Numero de puntos interpolados: 3025

Informacién acerca de los errores numéricos de compensacion

*E**E*Valores maximos segun ejes:

En X:3,44E-02

En Y:3,99E+01

EnZ:0

****F*Valores minimos seglin ejes:

En X:0,00E+00

En Y:2,12E-03

En Z:0

Desviacion tipica para columna X:1,00E-01

126 Integracion de maquinas medidoras por coordenadas en entornos CAD/CAM



Capitulo 4. Aplicaciones

Desviacion tipica para columna Y:5,94E+01

Informacion acerca de los errores numéricos de interpolacion

*FEE*EValores maximos segun ejes:

En X: 1,00E-03

EnY: 1,00E-03

En Z: 1,09E+01

****F*Valores minimos seglin ejes:

En X:1,00E-03

En Y:1,00E-03

En Z:7,13E-04

Desviacion tipica para columna X: 6,85E-17

Desviacioén tipica para columna Y: 6,85E-17

Desviacion tipica para columna Z: 2,84E-01

***Nota: unidades en milimetros***

La ventana correspondiente a los errores de compensacion es en este caso:

= Errores de compensacion

Errores de la cobmma X

Figura 15.1

Matriz de errores Yalores maximos en la matiiz de enmores de compensacion
Enoren  Enoren'y
335601 1.9FE+02
TEE0R 21303 0.00E+00 < ¥ < |344E0Z2
156E-03  213E-03
E 3 0,0344229
212803 212E-03 212603 3.99E +01 :
2E0 212603 - T PR 0,0229458
1.71E03 271303
20903 212603 0 <z <o Dr1a7as
202603 212603 ]
150E-03 212603
20903 2712803
344E-02  385E+01
Desviacion tipica de los emores de compensacidn
Diesviacidn tipica para columna 3 |1.00E-01
399125
Desviacion tpica para columna : [5.94E +01 26 509
13,3056
Ver 0,00212163
Dzt detalles: >

Errores de la cobimma T
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La ventana correspondiente a los errores de interpolacion son las dos siguientes:

e

Fichero de erares de interpolacidn Opriones

000100033 0,00100033 000229229 ; ~ Gréficos de erores de interpolacidn para cada eje de medicidn
0,00100033 000100033 000233464 ;
0,00100033 000100033 000237342 ;
000100033 0.00100033 000240371 Errores en la columna de valores interpolados X
000100033 000100033 000245053 :
000100033 000100033 000243304 :

000100033 0.00100033 000252971 . 0,00200085
000100033 0.00100033 000258134 :

000100033 0.00100033 000263624 : TS
000100033 0.00100033 000267357 : 0
0,00100033 0.001000535 000273257 - R —
000100033 000100035 000273478 - -
000100033 0,001 00035 000254154 - -0,00200066

000100033 000100033 000231035
000100033 000100033 000235284
0,00100033 000100033 000304381 ;
000100033 000100033 000312658
0,00100033 000100033 000321713 ; Errores en la columna de valores interpolados Y
0,00100033 000100033 000330198 ;
000100033 000100033 000341327 ;

0,00100033 0,00100033 0,00354033 ; 0,00200065
0,00100023 0,00700032 0,00368079 ; 0.00100033
0,00100023 0,00700032 0,00387122 ; !

0,00100023 0,00700032 0,00412889 ; a
0,00100023 0,00700032 0,00413753 ; .0,00100033
0,00100023 0,00700032 0,00409434 ; '

0,00100023 0,00100032 0,0040934 ; -0,00200065

0,00100033 0,00100023 000411359 ;
0,00100033 000100023 000415643 ;
000100033 000100023 000421186 ;
0,00100033 000100023 000427674 ;
0,00100033 000100023 000435146 ;
000100033 000100023 000442365 ;

Errores en la columna de valores interpolados Z

7.29786
3,33656
337526
Cermar 141336
0,54734

Figura 15.2
Datos numeéricos asociados a errores de interpolacion E@@
Walores minimos ¥ maximoz en la matniz de emores de interpolacidn Desviacian tipica de los enores de compensacian
Walor minima de ¥: [1,00E-03 &n punto [3024 Desviacion tipica para calumna ;. |B.85E17
Walor méximo de = [1.00E-03 &n punto |3024 Desviacion tipica para columna:  |B.85E-17
Walor minimo de 'r: [1 00E-03 en punta 3024 Desviacion tipica para columna Z:  |2.84E-01
Walor méximo de ' [1,00E-03 en purito 3024

Mimero de puntos medidos Mcimero de puntos generados

YWalor minimo de 2 |7 12E-04 en punto [2120 n 3025

Walor méximo de 2 |1 J09E+01 £h punto |2359

Cerrar

Figura 15.3

128 Integracion de maquinas medidoras por coordenadas en entornos CAD/CAM



Capitulo 4. Aplicaciones

La representacion grafica conseguida es:

Distribucién de puntos interpolados para una malla de 55x55

181,723
181,723
181,823
r 181,823
181,923
181,923
182,023
182,023
182,123
% 182,223 182,123
ur
182,323 182,223
-182,423 152,323
182,523
182,423
_182,623

-182,523

-182,723

182,623

182,723

15.3 Plano inclinado

Para el caso de un plano inclinado, también se crean todos los ficheros posibles,
siendo los resultados obtenidos para el supuesto de un radio igual a Imm y parametro de
interpolacion p=1 son:

& Errores de compensacion g@@'

Mariz de errores ‘alores maximos en la matriz de enores de compensacidn
Erareni Emoren’

TE+0T 4706403
186E-03  212E-03 1.74E-03 < ¥ < [93EE02
19303 212603 o sseses — |

177E03 212603 ST T
2MEDF 212603 g €T < il 00523501
THMEQF 212603
174603 Z13E-03 T <z<p 01323608 J:
197E03 21303

Errores de la cobumna X

0,00174167 —_——— e e
212E-03  212E-03
213E-03 202E-03
1.92E-03  272E-03
93602 4.70E+D7 Desviacicn tipica de los emores de compensacian Evvores de Ia co v
Desviacion tpica para columna x; |3.20E+00
469502 —

[
Desviacion tipica para columna ¥: |1.38E+03 31 3008 -
13,6515 ‘13
0,00212188 —_——

Wer

Figura 15.4
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-
i)
|
3 ﬂ Errores de interpolacion E]@
Fichero de erares de interpolacian Opciones
0.00100033 000700033 000523763 ; ~ Gréficos de enmores de interpolaciin para cada eje de medicidn
000100032 0,00700033 000543334 ;
(0.00100033 0,00700033 000564321 ;
000100033 0,00100033 0.00584543 ; Errares en la columna de valores interpolados X

(0.00100033 0,00100033 0,00604819 ;
(0.00100033 0.00700033 000625754 ;

000100033 000100033 000645002 - 0,00200066
0,00100033 000100033 0,00671062

0.00100033 0.00100033 0.00557341 oI
0,00100033 000100033 0,00725827 . 0
0,00100033 000100033 0,00756554

000100033 000700033 0,00730149 ° (OO Ol
0.00100033 0.00100033 0,00826475 . -0,00200086

(0.00100033 0.00700033 0,00866073 ;
000100033 000100033 0,00909922 ;
(0,00100033 0,00100033 0,003578 ;

0.00100033 000100033 0.01010759
0,00100033 0,00100033 0,01089402 ; Errores en la columna de valores interpolados Y
(0.00100033 0.00700033 0.01134104 ;
0.00100033 000100033 001205237 ;

000100033 0,00100033 0,01284148 ; 000200068
000100033 0.00100033 0.01374258 ;

000100033 0,00100033 0,01481954 ; CLANEES
000100033 0,00100033 001613452 ; 0
000100033 000100033 0.01780538 - 000100033
000100033 0,00100033 0,01939751 ;

0,00100033 0.00100033 0.0229914 ; -0,00200066

0.00100033 0,00700033 0,02730634
(0.00100033 0,00100033 003403168 ;
(0.00100033 0.00700033 004551175 ;
0.00100033 000100033 007233414 Errores en la columna de valores interpolacos 7
(0.00100033 0.00700033 018224304
000100033 000700033 0.31275667

4 26341
311762

197153

(i m 0,826035

‘ -0,319756

2

Figura 15.5

atos numeéricos asociados a errores de interpolacion

Walores minimaos v maximos en la matriz de erores de interpolacion Desviacion tipica de los ermares de compensacion
Walor mirima de X |1 00E-03 &n punta 3024 Desviacidn tipica para colurng ¥ W
Walor maximo de X |1 00E-03 &n punta |3024 Desviacidn tipica para columna Y W
Walor minimo de ' [1 00E-03 en punto {3024 Dresviacidn tipica para columng 2: W
Yalar mawimo de |1 O0E-03 &f punto |3024

Mdmero de puntos medidos Mdmero de puntos generados

Walor minimo de 2: [ 30E-04 en punto [2431 12 3025

£,40E+00 &n punto |359

Walor masimo de £

Figura 15.6

130 Integracion de maquinas medidoras por coordenadas en entornos CAD/CAM
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Distribucion de puntos interpolados para una malla de 55x55

-200,24

-200.83

-201,42

-202,009

202,599

-203,189

EeY

-203,778

204,368

-204,958

205,547

206,137

206,137

-200,24

-202,009

-202,599

-203,189

203,778

204,368

204,958

205,547

Si se varia el parametro de interpolacion, la respuesta grafica se modifica siendo

los resultados para el caso de p=2:

.
= S - =

Fichera de enares de interpolacisn Opciones

0,00700033 0,00700033
0,00100033 0,00100033
000100033 0,00100033
0,00100033 0,00700033
0,00100032 0,00100033
0,00700033 0,00700033
0,00100033 0,00100033
000100033 0,00700033
0,00100033 0,00700033
0,00100032 0,00100033
0,00700033 0,00700033
0,00100033 0,00100033
000100033 0,00700033
0,007000323 0,00700033
0,00100032 0,00100033
0,00700033 0,00700033
0,00100033 0,00100033
000100033 0,00700033
0,007000323 0,00700033
000100033 0,00100033
0,00700033 0,00700033
0,00100033 0,00100033
000100033 0,00700033
0,007000323 0,00700033
000100033 0,00100033
0,00700033 0,00700033
0,00100033 0,00100033
000100033 0,00700033
0,007000323 0,00700033
000100033 0,00100033
0,00700033 0,00700033
0,00100033 0,00100033
000100033 0,00100033

Cerrar

0,00033288 ;
0,00041332 ;
0,00043369 ;
0,00045341 ;
0,00047071 ;
0,00048333 ;
0,00050675 ;
0,00052469 ;
0,00054321
0,000562E6 ;
0,00058301 ;
0,00060485 ;
0,00062786 :
0,00065213 ;
0,000E77EE ;
0,00070453 ;
0,0007333 ;

0,0007E295 ;
0,00079383 ;
0,00032619 ;
0,00086027 ;
0,00089716 ;
0,00033862 ;
0,00038784 ;
0,001 04735 ;
0,00112286
000122185 ;
0,007135618 ;
0,00154642 ;
0,00133261
0,00230345 ;
0,00321003 ;
0,00563405 ;

Gréficos de enores de interpalacidn para cada eje de medicidn

Errores en la columna de valores interpolados X

0,00200066
0,00100033
o
-0,00100033
-0,00200066

Errores en la columna de valores interpolados Y

0,00200066
0,00100033
o
-0,00100033
-0,00200066

Errores en la columna de valores interpolados Z

130638
0355258
0504198
0259111

-0,0979763

Figura 15.7
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. Datos numeéricos asociados a errores de interpolaciaon

Valaor minimo de =2 |1 00E-03

Walor masimo de <2 |1 00E-03

Walares minimos 1 madimos en la matniz de ermares de inkerpolacion

eh punto (3024
en punto (3024

Walor minime de v |1,00E-02

Walor mésimo de v |1 00E-03

et punto | 3024
en punto |3024

Yalor minimo de 22 |5 38E 05

Yalor masimo de £: |1 95E +00

eh punto (3024
en punta (1287

Desviacion tipica de log enores de compenzacion

B.85E-17
£.85E-17
5,95E-02

Desviacion tipica para columna #;
Desviacion tipica para calumna 'y’

Dezwviacion Hpica para columna 2

Humero de puntos generados

3025

Mimero de puntoz medidos

e

: Cerrar

Figura 15.8

Distribucién de puntos interpolados para una malla de 55x55

-199,6 l—

-200,258 \7

-200,258

-200,916

-201,573

132

-200,916

-201,573

202,231

202,889

203,547

204,204

204,862

Integracion de maquinas medidoras por coordenadas en entornos CAD/CAM



Capitulo 4. Aplicaciones

Para el caso de p=4, los resultados son:

5 E E ﬂ Errores de interpolacion E@

Fichero de erores de interpolacion Opdones

0,00100033 000100033 0,00000223 ; e Gréficos de erares de interpolacidn para cada eje de medicidn
0,00100033 000100033 000000193 ;
0.00100033 000700033 000000186 ;
000100033 0.00700033 0.00000208 : Errores en la columna de valores interpolados X
0,00100033 0.00700033 0,00000256 ;
0,00100033 0.00100033 000000365 ;

0,00100033 0,00100033 000000555 - 000200085
0,00100032 000100033 000000843 -
0,00100033 000100033 000001237 - COCeEES
0,00100032 0,00100033 0,0000165 : 0
0,00100033 0.00100033 000001978 :

0,00100033 0.00100033 0.00002121 : “DYIIEES
0,00100033 000700033 000002048 - -0,00200065
0,00100033 000700033 000001805 -
0,00100033 0,00100033 0,00001478 -
0,00100033 000100033 000001143 -
0,00100033 000100033 000000853 -
000100033 0,00100033 000000852 ; Errores en la columna de valores interpolados v
0,00100033 0,00100033 000000521 :
000100033 0.00100033 000000451 *

000100033 000100033 000000426 : 0,00200086
000100033 000100033 000000442 - 0.0m00033
000100033 0100100033 000000453 * '

0,00100033 0,00100033 0,00000581 © a
0,00100033 0,00100033 0,00000708 - 000100033
0,00100033 0,00100033 0,00000861 © :

000100033 000100033 000001016 ; 00020008

000700033 000100033 000001138 :
000700033 000100033 000001181
0.00100033 000100033 0.0000113 ;

0.00100033 0,00100033 000001008 ; Errores en la columna de valores interpolados £
0,00100033 0,00100033 0,00000898 ;
0,00100033 0,00100033 0,00001044

Cerar

241798
176814
141831
0,468483
-0,181348

[ LA

Figura 15.9

| Datos numéricos asociados a errores de interpolacion

Yalores minimos 1 maximos en la matriz de emores de interpolacian Desviacion tipica de log emores de compenzacicn

*Walor minima de : |1 00E-03 &n purnto W Desviacidn tipica para columna 3 W
Walor masimo de ¥ |1, 00E-03 &n purito W Desviacidn tipica para columna 'y’ W
“alor minima de v W h pUnto W Diesviacion tipica para columna Z: W
Walormawimo deY: [1,00E-03  enpuntof3gzg

Muimero de puntos medidos Muimero de puntos generados
WalorminmodeZ: [501E-08  enpuntof3ozg 1e 3025
Walorméwimo de Z: [383E+00 enpunto 2431

Figura 15.10
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Distribucién de puntos interpolados para una malla de 55x55

-199,554

-199,554

-200,217

-200,879

-201,542

-202,205

-202,867

BeY

-203,53

204,193

204,855

205,518

206,181

201,542

-202,205

202,867

203,53

204,193

204,855

205,518

Para p=7, los resultados son:

[

Fichero de enores de interpolacitn

0.00100033 0,00100033 0,0000017 ;
0.00100033 0,00100033 0,000002

Cenar

0.00100033 0,00100033 0,00000002 ;
0,00100033 0,00100033 0,00000001 ;
0.00100033 0,00100033 0,00000007 ;
0,00100033 000100033 0,00000001 ;
0.00100033 0,00100033 0,00000002 ;
0,00700033 0,00100033 0,00000004 ;
0.00100033 0,00100033 0,00000003 ;
0,00700033 0,00100033 0,00000021 ;
0.00100033 0,00100033 0,00000048 ;
0,00700033 0,00100033 0,00000099 ;

0,00100033 0,00100033 0,00000217 ;

0,00100033 000100033 0,00000139 ;
0.00100033 0,00100033 0,00000082 ;
000100033 000100033 0,00000044 :
0.00100033 0,00100033 0,00000023 ;
0,00100033 0,00100033 0,00000012 ;
0.00100033 0,00100033 0,00000007 ;
0,00100033 0,00100033 0,00000005 ;
0.00100033 0,00100033 0,00000004 ;
0,00100033 0,00100033 0,00000005 ;
0.00100033 0,00100033 0,00000006 ;
0,00100033 0,00100033 0,00000008 ;
0.00100033 0,00100033 0,00000015 ;
000100033 000100033 0,00000024
0.00100033 0,00100033 0,00000038 ;
000100033 000100033 0,00000057
0.00100033 0,00100033 0,00000074 ;
000100033 000100033 0,00000075
0.00100033 0,00100033 0,00000055 ;
000100033 000100033 0,00000029
0.00100033 0,00100033 0,00000013 ;

134

Opciones

Grdficos de erares de interpolacidn para cada eje de medicidn

Errores en la columna de valores interpolados X

0,00200066
0,00100033
0
-0,00100033
-0,00200066

Errores en la columna de valores interpolados v

000200066
0,00100033
0
-0,00100033
-0,00200066

Errores en lz columna de valores interpolados 7

33,5919
28,2203
17 3487
TATTT
-2,89439

Figura 15.11
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& Datos numeéricos asociados a errores de interpolacion

Dlesviacion tipica de log emores de compenzacion

B.85E17
B.85E17
1.03E+00

Yalores minimos v maximos en la matniz de emores de interpolacion

Walor mikime de »: {1 00E-03 eh punta | 3024
YWalor mawina de #: [1.00E-03 eh punta | 3024

Yalor minimo de v {1 00E-03 enh punto | 3024

[Desviacion tipica para columna &

Desviacion tipica para columna v’

Desviacion tipica para columna £

Walor méximo de " {1 00E-03

en punta | 3024

Walor minimo de ;|7 49E-13

Walor maxime de 2 (5 79E+01

et punta |3024
en punta | 2431

Muimera de puntos medidos

e

Momero de puntos generadoz

3025

Cerrar

Figura 15.12

Distribucién de puntos interpolados para una malla de 55x55

-199,554 lﬁ

-200,217 \7

-200,217

-200,879

-201,542

-204,855

205,518

206,181

202,205

202,867

203,53

204,193

204,855

1205518

206,181
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Para el caso de p=10:

i\ Datos numeéricos asociados a errores de interpolacion

Walor minimo de®: (1 00E-03

Yalor maximo de = (1 00E-03

Walores minimoz y maximos en la matnz de errores de interpolacion

en punto (3024
eh punto |3024

Yalor minimo de v (1 00E-03

Walor masimo de v (1 00E-03

en punta | 3024
et punto |2024

Yalor minimo de 2 [9.31E-18

Walor maximo de Z: |7 BAE +02

eh punto 11154
en punta {2477

Dezviacian tipica de loz enores de compensacidn

B.85E-17
E.85E-17
1.39E+M

Degviacian tipica para columna #:
Degviacian tipica para columna v

Degviacian tipica para columna 2

Himero de puntoz medidos

e

Mimero de puntos generadoz

3025

¢ Cemar

Figura 15.13

Distribucién de puntos interpolados para una malla de 55x55

-199,554 lﬁ

-200,217 \7

-200,217

-200,879

% 202,867
find
-203,53
204,193
204,855
205,518

206,181

136

-200,879

-201,542

-202,205

203,53

204,193

204,855

205,518

206,181
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Como se puede observar, la representacion de la superficie palpada difiere segiin
el valor que tome el parametro de interpolacion. Para valores de p superiores a 5, la
representacion grafica se asemeja poco a la realidad. Sin embargo para valores bajos
como 1 o 2 se obtienen mejores resultados, observandose un buen resultado para el
valor de p=2.

La causa de esa imprecision en la representacion grafica de tal plano, puede ser
debida a varias causas entre las que se encuentran el valor de p y la adquisicion de
pocos puntos. Esto daria como resultado una representacion no real. Para comprobar si
el error se encuentra en la toma de puntos, repetimos la palpacion de la superficie
inclinada anterior a excepcion de que en este caso se tomaran mayor nimero de puntos
sobre la misma.

De modo que con 36 puntos palpados repetimos los mismos pasos que en el caso
anterior a fin comparar los datos obtenidos.

Para p=1, los resultados son:

& Errores de compensacion Q@
Matriz de errores Valores maximos en la matriz de enores de compensacidn
Eroren  Emoren' A
EAIE+00 253404 T AR A R
TEOED3 21303 ¢ T B
150E-03  213E-03

i ¥ 0086411

17903 21303 STED T i5E0n ; T I
1BED3 Z13E03 . =S | n05E1081 44 |
1.50E-03  2713E-03 [ 1
1BE03 213603 _ 0 <z <[ 00298053 e f |
1.99E-03  272E-03 0,0015024 L ot Lol L

20BE-03  2712E-03
1.50E-03  2713E-03
151E-03  213E-03

1.83E-03  212E-03 Dresviacion tipica de los ermores de compensacion -

20303 212603 D G Bl

150E03  213E-03 Desviacion tipica para columna ;| 1.07E+00

186E-03  213E-02 115 481

167E-03  214E-03 = o 51 T Ik
Diesviacion tipica para columna : |4.29E+03 76,9747 1 ]

38,4584 5 ¥
non2122ss LLLLLLL J L L 1

Wer

Figura 15.14
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Aplicaciones

= Errores de

terpolac g@

Opciones

Gréficoz de errores de interpolacidn para cada eje de medicion

Etrores en la columna de valores interpolados X

0,00200066
0,00100033
i}
-0,00100033
-0,00200066

Etrores en la columna de valores interpolados

0,00200066
0,00100033
i}

-0,001 00033
-0,00200066

Etrores en la columns de valores interpolados 2

19 966
14 G001
9,23425

3 8664

149745

Figura 15.15

. Datos numeéricos asociados a errores de interpolacion

Walores minimos y maximos en la matriz de ermores de interpolacion Desviacion tipica de los erores de compenzacian

Walor minimo de = |1,00E-03 &N punto | 3024 Desviacion tipica para columna ;. |B.89E-17
Walor maxima de 2 |1, 00F -03 &N punto | 3024 Desviacidn tipica para columna v:  |6.85E-17
Walor minimo de: [1_O0E-03 en punto [3024 Desviacidn tipica para columna 2; |5.53E-01

Walor maxima de Y [1,00E-03 eh punto (3024
MHomero de puntos medidos Mumero de puntos generados
. ) 36 3025
Walor minimo de Z: {4 51E-04 en punto 2158
Walor maxima de 22 {2 99 +01 eh punta (2877

Cermar

Figura 15.16
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Capitulo 4. Aplicaciones

Distribucion de puntos interpolados para una malla de 55x55

-127,092

-127,092 r
-127,901 \—

-128,709

-127,901

-128,709

-129,617

-129,517

-130,325

-131,133

131,941

132,749

133,557

Para p=2:

w. Errores de interpolacin E@ :

Opciones

Graficos de enares de interpolacion para cada eje de medicidn

Errores en la columna de valores interpolados X

0,00200086
0,00100033
o
-0,00100033
-0,00200086

Errares en la columna de valores interpolados v

0,00200066
0,00100033
a
-0,00100033
-0,00200086

Errares en la columna de valores interpolados 7

0765531
0562938
0358047

H 0,145155

i -0,0577374

Figura 15.17
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Aplicaciones

. Datos numeéricos asociados a errores de interpolacion

Yalores minimos v maximos en la matiz de ermores de interpolacian Dezviacian Hpica de loz errores de compenzacion

Walor minimo de #: |1,00E-03 & punto | 3024 Desviacion tipica para columna ¥, |6.85E17
Walor mésima de = |1,00E-03 &h punto | 3024 Desviacion tipica para columnay;  |6.89E-17
Walor minimo de v [1 00E-03 en punto [3024 Diesviacion tipica para columnaZ:  |266E-02

Walor mawimo de 7" |1 00E-03 &N punto | 3024

Mumero de puntos medidos Mormero de puntos generados
Walar minima da £ |3 92E-05 en punta | 2959 * 3025
Walor mawimo de 2 |1 15E+00 en punto (1677

i Cemar ¢

Figura 15.18

Distribucién de puntos interpolados para una malla de 70x70

-125,826

-126,8
-125,826

-126,8 -127,774

-127,774

-128,748

-128,748

-129,722
-129,722

-130,696

-130,696

EeY

-131,669
-131,669

-132,643

-132,643

-133,617

-133,617

-135,5
r -134,591

-135,565
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Capitulo 4. Aplicaciones

Para p=4:

& Errores de interpolacicn, @@ '
Optiones

Giéficos de erores de interpolacicn para cada eie de medicion

Errores en la columna de valores interpolados ¥

0,00200086
000100033

0
000100033
-0,00200088

Errores en la columna de valores inerpoladas ¥

000200088
000100033

0
-0,00100033
-0,00200066

Errores en la columna de valores interpolados Z

233925

Figura 15.19

m| Datos numeéricos asociados a errores de interpolacion

Y alores minimos v maximoz en la matriz de errores de interpolacion Degviacion tipica de loz enores de compenzacion

Walor minimo de = |1,00E-03 en punto 3024 Desviacidn tipica para columnas  |6.85E-17
Walor maximo de % |1,00E-03 en punto 3024 Desviacidn tipica para colurnnays  |6.85E-17
Yalor minimo de > [1.00E-03 en punto (3024 Desviacicn tpica para columnaZ;  |8.04E-02

Walor maximo de v |1 00E-03 &n punto | 3024

Momero de puntos medidos Mumero de puntoz generados

Walor minimo de 2 |2 90E-08 en punta (2914 e 3025

Yalor mawimo de 2 |4 41E+00 eh punta |2168

Figura 15.20
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Distribucién de puntos interpolados para una malla de 55x55

-125,76 lﬁ
-126,741 \7

-127,721

-126,741

- o 127,721
-128,702 \ “ r S
N ~
- n _ \
% -130.663 ‘ 129682
ing
-130,663
132,624
132 131,644
-133,605
132,624
-134,585
133,605
135,566

134,585

135,566

Gréficos de emrores de interpolacidn para cada eje de medicidn

Errores en la columna de valores interpolados X

0,00200065
0,00100033
0
-0,00100033
-0,00200068

Errares en la columna de valores interpolados v

0,00200068
0,00100033
0
-0,00100033
-0,00200068

Errores en la columna de valores interpolados

45,9254
33,5829
21,2405
8,89304
3,444 -

Figura 15.21
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Capitulo 4. Aplicaciones

. Datos numeéricos asociados a errores de interpolacion

Yalores minimos v maximos en la matiz de ermores de interpolacian Dezviacian Hpica de loz errores de compenzacion

Walor minimo de #: |1,00E-03 & punto | 3024 Desviacion tipica para columna ¥, |6.85E17
Walor maxima de ¥ |1,00E-03 &h punto | 3024 Desviacion tipica para columna ;. |6.85E17

Walor minimo de v [1 00E-03 en punto [3024 Diesviacion tipica para columnaZ: | 1.23E+00

Walor mawimo de 7" |1 00E-03 en punto 3024

Mumero de puntos medidos Mormero de puntos generados
Walar minima da £ |3 59E-13 en punto | 2059 3 3025
Walor mawimo de - |5 89E +01 en punto | 2158

Figura 15.22

Distribucion de puntos interpolados para una malla de 55x55

-125,758

-125,758 lﬁ
-126,739 \7

-127.72

-126,739

-128,7

-134,585
'

135,566 ¥

Para el caso de p=10, se obtienen resultados similares al caso con p=7. A

continuacion se realiza una comparativa entre los resultados obtenidos para distintos
valores de p en el intervalo de valores entre 2 y 4:
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P=22

Distribucion de puntos interpolados para una malla de 55x55

-125,778 lﬁ
-126,757 \7

-127,736

-128,714

-129,693

% 130671 -129,693
ing
13165 ~130671
132,629
13262 13165
-132,629
134,586

133,607

134,586
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Capitulo 4. Aplicaciones

P=2,5

Distribucién de puntos interpolados para una malla de 55x55

-125,778

-126,757
-126,757

-125,778 lﬁ

-127,736

-127,736

-128,714

-128,714
-129,693

% -130671 -129,693
ing

-131,65 -130,671

132,629

133,607

134,586
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Aplicaciones

P=2,7

Distribucion de puntos interpolados para una malla de 55x55

-125,778 lﬁ
-126,757 \7

-127,736

-128,714

-129,693

% 130671 -129,693
ing
13165 ~130671
132,629
13262 13165
133,607
-132,629
134,586
-133,607
135,565

134,586
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Capitulo 4. Aplicaciones

P=3

Distribucién de puntos interpolados para una malla de 55x55

-126,74

-125,759 lﬁ

-127,721

-128,701

-129,682
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-125,759

-127,721

-128,701

-129,682

-130,662

-131,643

132,624

133,604
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Aplicaciones

P=3,15

Distribucion de puntos interpolados para una malla de 55x55

-125,759 lﬁ

-125,759

-126,74 \7

-127,721

-127,721

-128,701

-129,682

>

o -130,662

o

-131,643

-132,624

-133,604

-134,585

-135,566

148

-129,682

-130,662

131,643

132,624

133,604

134,585
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Capitulo 4. Aplicaciones

P=34

Distribucién de puntos interpolados para una malla de 55x55

-126,74

-125,759 lﬁ

-127,721

-128,701

-129,682
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-125,759

-127,721

-128,701

-129,682

-130,662

-131,643

132,624

133,604
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Aplicaciones

P:

Distribucién de puntos interpolados para una malla de 55x55

-125,758
-125,758

-126,739
-126,739

]

-127,72

-128,7

-129,681

-130,662

-131,643

132,623

133,604

134,585

135,566

Para el caso de p=2 se obtiene unos resultados buenos. Se puede observar que el

resultado conseguido es mejor que para el caso de 11 puntos tomados, lo que nos lleva a
la conclusion de que la representacion sera tanto mas real y reproducira a la palpada
cuantos mas puntos se tomen sobre dicha superficie.

Para valores de p bajos como 2 o 3 sucede que las lineas de los extremos
presentan irregularidades mientras que cuando los valores de p son altos, las lineas de
los extremos se suavizan.

15.4 Superficie arbitraria
En este caso, la superficie elegida no es un plano horizontal ni un plano

inclinado, sino que se trata de una valvula inclinada tal y como se representa en la
siguiente figura:
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Capitulo 4. Aplicaciones

Figura 15.23.- Superficie arbitraria inclinada

Para este caso los resultados obtenidos son:

= Errores de compensacion

Matriz de error |~ Walores maximos en la matiz de enores de compensacidn
Emoren  Emoren’y |

24BE+01  75BE+04 T

\BEE0Z  2.20E.03 |1 JBGE-03 =5 e |1,52E+D4

1.96E-03  221E-03 |

218E-03  274E-03 I X I +

S17E03 S 212E-03 < Y < |286E+07

216E-03  213E-03
2IBE0 213603 [o <z <o

219E-03  2714E-03

2.28E-03  216E-03

2.24E-03  215E-03

23E03  217E-03

230E-03  217E-03 Desviacion tipica de oz emores de compensacion
2.34E-03  218E-03

214E-03  213E-03 Diesviacidn tipica para columna |1 TAE+03

215E-03  2713E-03

242E-03  2.20E-03 )
5 — Desviacian tipica para columna-Y:|3.25E+UB

etalless

Figura 15.24
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Aplicaciones

Para p=1:

&, Errores de interpolacion E@@

Opciones

Gréficos de emares de interpolacién para cada eje de medicidn
Errores en la columna de valores interpolados X

0,00200086
000100033
a
-0,00100033
-0,00200066

Errores en la columna de valores interpolados '

000200066
0,00100033
o
-0,00100033
-0,00200086

Errores en la columna de valores interpolados 2

45379
331387
2,08595

0,378034

-0,339854

Figura 15.25

| Datos numeéricos asociados a errores de

Walores minimos  maximos en la matriz de ermores de interpolacion Dezviacidn tipica de los erores de compenzacidn

Walor minima de »: |1 00E-03 &n punto W Desviacin tpica para columng ¥ W
Walor méxima de = |1 00E-03 &n punto W Desviacin tpica para columna ' W
Walor minimo de v |1 00E-03 enpunto 3024 Diesviacion tipica para columna Z: W
Walor méwimo de ¥ [1 00E-03 enpunto 3024

Mimero de puntoz medidos Mimero de puntos generados

Walor minimo de 22 |2 15£-04 eh punto ,37 7 3025
Walor maximo de 22 |5 80E +00 en punto 2912

Cerrar

152

Figura 15.26
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Capitulo 4. Aplicaciones
Distribucién de puntos interpolados para una malla de 55x55
-147 985 ) -147,985
893
‘ -148,893
01
‘ '
N ! , -149,801
5
; ) -150,709
>4 A s“ , A d
/ I,;L 151,617
153 4]
-154,34 -152,5625
155,248 '] ) \\\
‘ "I 153432
-154,34
-155,248
-156,156

-156,156
-157,064

-157,064

LBX

& Errores de interpolacicn,
Graficos de enores de interpolacion para cada eje de medicidn
Errores en la columna de valores interpolados ¥

Opciones

0,00200068
0,00100033
a
-0,00100033
-0,00200066
Errores en la columna de valores interpolados v
0,00200068
0,00100033
a
-0,00100033
-0,00200068
Errores en la columna de valores interpolados 7
547672
473756
299641
125525
-0,485804
Figura 15.27
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Aplicaciones

=, Datos numeéricos asociados a errores de interpolacion

Yalores minimos y maximos en la matriz de enores de interpolacian Desgviacion tipica de loz emores de compenzacion

Walar minime de X: |1,00E-03 & punto 3024 Desviacion tpica para columna ;. |B.89E17
Walar maxima de #: |1,00E-03 & punto {3024 Desviacidn tpica para columna v |B.85E-17
Walor minimo de'Y: [1.00E-03 en punto [3024 Desviacion tpica para columna Z: | 3.98E-01

alor masximo de Y |1 00E-03 en punto | 2024
Mdmero de puntos medidos Mimero de puntos generados
. ) 7 3025
Yalor minima de 2 |3 76E-04 &h punto (52
Yalor maxinmo de Z: |9 72E +00 &h punto (2959

{ Cemar |

Figura 15.28

Distribucion de puntos interpolados para una malla de 55x55

-146,256

-147,671

-149,085

-150,499

-153,32Mf

a7

-154,743
4

'\

P, ‘u’nl\\Q
o e AN
T 1P AR

-156,157

-158,986

-156,157
-157,571

-158,986

Para p=2,5 los errores de interpolacion son iguales que en el caso de p=2, pero la

representacion grafica queda:
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Capitulo 4. Aplicaciones

Distribucion de puntos interpolados para una malla de 55x55

-146,256

-147,671

-149,085

nA/xi AR
/. AN

o U e ANV ]
e IR n\\\\\\\\W\

vvvvvvvvvvvvvvvvvv
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Aplicaciones

Para el caso de p=3:

Distribucion de puntos interpolados para una malla de 55x55
‘ -144,821
‘ -146,241
149 ' -147,662
-15‘,502 A ,
~ -149,082
> A
o -161923
-150,502
-153,343

-154,763 -151,923

-156,184
-153,343

-157 604
-154,763

-159,025

£ R
y 156,184
-

-157,604
-159,025
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Capitulo 4. Aplicaciones

La representacion de esta ltima superficie en el programa PROCAM da como
resultado:

[, &1 PROCAM 3D ] J_LHT
n ) Fichero Wista Pantalla Opciones CAM  Texto Ventanas Ayuda i_ -
& _Foi_|[000 e [1 Supene | B G4 | | @R viso| - @@QAI F
o
o
A
-
o
9|
iy o
1o /X
= Of%)
L e A
<A
< < B i
TekSoft 3 Superficie 3 2-2001 [467.1314" [234,5950" [0.0000" I

Figura 15.29
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