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1 Introduccidon y objetivos del entregable

El objetivo general del proyecto AURORA es el desarrollo de un sistema automatizado
para la identificacion e inspeccidén de piezas de polimero fabricadas con tecnologias
aditivas, de forma rapida, precisa y sin intervencion humana para el analisis mediante
inteligencia artificial de las causas de las posibles desviaciones geométricas de las piezas.
Para alcanzar este objetivo se han establecido los siguientes objetivos especificos:

- Evaluacién de las desviaciones dimensionales de las piezas poliméricas fabricadas
con tecnologias aditivas de lecho de polvo en funcién de diferentes variables del
proceso de fabricacién.

- Desarrollo de un sistema automatizado de identificacion de piezas capaz de
captar la informacién caracteristica de dichas piezas.

- Desarrollo de un sistema automatizado de inspeccién de las dimensiones reales
de una pieza y la comparativa con las dimensiones tedricas de dicha pieza.

- Desarrollo de un sistema de inteligencia artificial capaz de correlacionar las
desviaciones de los defectos dimensionales de las piezas con las variables y
caracteristicas intrinsecas de la misma.

- Demostracién del sistema para la identificacidn e inspeccidn de casos reales.

El presente entregable esta relacionado con las actividades desarrolladas en el paquete
de trabajo 6, “Desarrollo del sistema de inteligencia artificial para determinar el origen
de los defectos. Validacion del sistema”, cuyo objetivo es determinar la arquitectura
genérica del sistema de |A para que sea capaz de correlacionar los defectos de las piezas
con las causas que lo provocan mediante algoritmos y su validacidon con casos reales.
Esta relacionado con los siguientes objetivos especificos:

- Desarrollo de un sistema de inteligencia artificial capaz de correlacionar las
desviaciones de los defectos dimensionales de las piezas con las variables o
caracteristicas intrinsecas de la misma. Se ha correlacionado las desviaciones con
la posicién y orientacién de fabricacién de la pieza en la maquina.

- Demostracién del sistema para la identificacidn e inspeccion de casos reales.

1.1 Resumen del trabajo realizado

A continuacién, se muestra un resumen de las actividades técnicas del proyecto:

DESARROLLO DEL SISTEMA DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL PARA LA DETECCION DE DEFECTOS 1
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llustracion 1. Resumen de las actividades técnicas del proyecto

En este paquete de trabajo se ha trabajado en los ultimos pasos segun el resumen de la
llustracion 1HustracidntHustraciénd, que se describen a continuacion:

- A partir de los datos de las mediciones de las piezas sencillas disefiadas en el PT4,
en el PT6 se ha trabajado en la definicion de la arquitectura para el desarrollo del
modelo de IA. El fin de utilizar estos métodos de Inteligencia Artificial es que el
sistema correlacione las desviaciones dimensionales detectadas con los datos de
partida introducidos, en este caso la orientacién y posiciéon de construccién de
las piezas.

- Se ha disefiado y fabricado piezas demo de cada una de las empresas
participantes en ciertas posiciones del volumen de fabricacion.

- Se havalidado y comparado los resultados de las desviaciones dimensionales de
las piezas demo con la capacidad de prediccién de desviaciones del sistema
desarrollado.

DESARROLLO DEL SISTEMA DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL PARA LA DETECCION DE DEFECTOS 2
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2 Actividades realizadas

2.1 Identificacion, seleccion de casos reales y fabricacion de los mismos (T76.1) y
analisis dimensional de las piezas (76.3)

2.1.1 Introduccidén

Desde el inicio del proyecto se ha contactado con las empresas colaboradoras para que
conocieran el objetivo del proyecto, recibir su opinién sobre las desviaciones
dimensionales como usuarias de las tecnologias de fabricacidon aditiva y su propuesta de
pieza real demo para su uso en el proyecto AURORA. Las empresas participantes en el
proyecto han sido:

- CLINICA GIRONES

- GHELECTROTERMIA S.A.U

- VALVER SPEED AIRS.L.

- CLAM DESARROLLOS.L.

Tras la identificacidn y disefio de las piezas demo por parte de cada empresa, se han
fabricado un conjunto de piezas en distintas posiciones y orientaciones dentro del
volumen de fabricacién. Todas las piezas han sido fabricadas en las siguientes
posiciones, seleccionando posiciones representativas que mapean posiciones en XY y en
Z en todo el volumen de fabricacién.

PLANO XY PLANO Z

POSICION Z | POSICIONZ | POSICION Z
ALTURA 1 ALTURA2 | ALTURA3

POSICION XY 1 2 3
POSICION XY 6 4 5
POSICION XY 8 9 7

llustracion 2. Seleccion de posiciones para la fabricacion de los demostradores de las empresas colaboradoras.
(Fuente: elaboracion propia AIDIMME)

En cada una de las posiciones seleccionadas se considerd la fabricaciéon de las tres

DESARROLLO DEL SISTEMA DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL PARA LA DETECCION DE DEFECTOS 3
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orientaciones 0, 45 y 90 grados. Cada pieza se identificé siguiendo el codigo establecido
en el paquete de trabajo 4. A continuacion, se muestra el cuadro resumen con las
coordenadas de posicién para su fabricacion. Se han fabricado 9 posiciones y 3
orientaciones por posicidn. En total 27 piezas.

Tabla 1. Posiciones y orientaciones para la fabricacion de los demostradores

COORDENADAS
(mm)
CODIGO | ORIENTACION X Y 7
PIEZA (grados)
00-1-1 00 4 258
45-1-1 45 4 258
90-1-1 90 4 258 0
00-2-2 00 4 135 | 160
45-2-2 45 4 135 | 160
90-2-2 90 4 135 | 160
00-3-3 00 4 4 285
45-3-3 45 4 285
90-3-3 90 4 285
00-4-2 00 140 | 258 | 160
45-4-2 45 140 | 258 | 160
90-4-2 90 140 | 258 | 160
00-5-3 00 140 | 135 | 285
45-5-3 45 140 | 135 | 285
90-5-3 90 140 | 135 | 285
00-6-1 00 140
45-6-1 45 140
90-6-1 90 140 4 0
00-7-3 00 285 | 258 | 285
45-7-3 45 285 | 258 | 285
90-7-3 90 285 | 258 | 285
00-8-1 00 285 | 135
45-8-1 45 285 | 135
90-8-1 90 285 | 135 0
00-9-2 00 285 4 160
45-9-2 45 285 4 160
90-9-2 90 285 4 160

Como el sistema de vision artificial utilizado en el proyecto no tiene la resolucién

DESARROLLO DEL SISTEMA DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL PARA LA DETECCION DE DEFECTOS 4
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requerida para la medicién, tal y como se ha comentado en el Entregable 4.1, se
midieron manualmente las piezas demo fabricadas de cada una de las empresas
colaboradoras.

2.1.2 Definicion, disefio, fabricacion y medicion del demostrador

2.1.2.1 Demo CLINICA GIRONES

Clinica podoldgica ubicada en Valencia que ofrece servicios de podologia que van desde
estudios biomecdanicos especializados en la pisada hasta practicas quiropodoldgicas
habituales. Usuario de tecnologias de fabricacion aditiva para el desarrollo de plantillas.
Para el desarrollo del proyecto, la empresa Clinica Gironés ha disefiado una plantilla
especifica, con medidas similares a las piezas sencillas utilizadas para el desarrollo de los
algoritmos de aprendizaje con una longitud de plantilla en torno a 70 mm. Dadas las
pequefias dimensiones de la plantilla, ademds se fabricé una plantilla de mayores
dimensiones realizando un escalado del fichero. De este modo a la hora de la validacion
se disponia de mds informacién, comparando una pieza demo de dimensiones similares
a las que se usaron para desarrollar los algoritmos y otra de mayores dimensiones.

DESARROLLO DEL SISTEMA DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL PARA LA DETECCION DE DEFECTOS 5
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llustracién 3. Disefio demo CLINICA GIRONES

Una vez la empresa le envié el disefio definitivo de las plantillas a AIDIMME, se realizé
el escalado de la misma y se codificaron todos los ficheros. Tras la codificacién se
prepard la fabricacién colocando correctamente cada una de las piezas en la orientacién
y posicidn adecuada siguiendo las coordenadas de la Tabla 1.

Placa basa
Total

AN

Z | |

llustracion 4. Demo Clinica Gironés plantilla. Preparacion de la fabricacion. (Fuente: elaboracion propia AIDIMME)
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llustracion 5. Demo Clinica Gironés plantilla doble. Preparacion de la fabricacion. (Fuente: elaboracion propia
AIDIMMIE)

Se fabricaron 27 plantillas pequeiias y 27 plantillas dobles, en total 54 plantilla. A
continuacion, se muestran imdagenes de las plantillas fabricadas codificadas.

DESARROLLO DEL SISTEMA DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL PARA LA DETECCION DE DEFECTOS 7
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llustracion 6. Demo Clinica Gironés. Plantillas fabricadas. (Fuente: elaboracion propia AIDIMME)

A continuacién, se muestra las cotas medidas en las plantillas y los resultados de Ila
medicién de todas las piezas fabricadas en la tarea 6.1.

DESARROLLO DEL SISTEMA DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL PARA LA DETECCION DE DEFECTOS 8
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llustracion 7. Cotas medidas en la plantilla. (Fuente: elaboracion propia AIDIMME)
Tabla 2.Demo CLINICA GIRONES. Medicién plantilla
PLANTILLA
CODIGO | _ . L. .. - . - . - .
PIEZA Orientacion|Posicion XY | Altura (Z) | tedérica1 | medida 1 | teérica2 | medida2 | teérica3 | medida 3
00-1-1 00 1 1 69,8 69,8 21,4 21,71 1,25 1,32]
45-1-1 45 1 1 69,8 69,8 21,4 21,55 1,25 1,24
90-1-1 90 1 1 69,8 70,04 21,4 21,44 1,25 1,26
00-2-2 00 2 2 69,8 69,58 21,4 21,66 1,25 1,29
45-2-2 45 2 2 69,8 70,19 21,4 21,68 1,25 1,3
90-2-2 90 2 2 69,8 70,43 21,4 21,52 1,25 1,25
00-3-3 00 3 3 69,8 69,65 21,4 21,62 1,25 1,3
45-3-3 45 3 3 69,8 70,46 21,4 21,59 1,25 1,22
90-3-3 90 3 3 69,8 71,14 21,4 21,52 1,25 1,21
00-4-2 00 4 2 69,8 69,76 21,4 21,78 1,25 1,3
45-4-2 45 4 2 69,8 69,97 21,4 21,44 1,25 1,25
90-4-2 90 4 2 69,8 70,28 21,4 21,4 1,25 1,26
00-5-3 00 5 3 69,8 69,44 21,4 21,67 1,25 1,29
45-5-3 45 5 3 69,8 70 21,4 21,51 1,25 1,4
90-5-3 90 5 3 69,8 70,3 21,4 21,51 1,25 1,31
00-6-1 00 6 1 69,8 69,5 21,4 21,5 1,25 1,28
45-6-1 45 6 1 69,8 69,72 21,4 21,52 1,25 1,24
90-6-1 90 6 1 69,8 69,96 21,4 21,37 1,25 1,17
00-7-3 00 7 3 69,8 69,56 21,4 21,53 1,25 1,28
45-7-3 45 7 3 69,8 70,08 21,4 21,62 1,25 1,29
90-7-3 90 7 3 69,8 70,42 21,4 21,44 1,25 1,29
00-8-1 00 8 1 69,8 69,41 21,4 21,77 1,25 1,37
45-8-1 45 8 1 69,8 69,72 21,4 21,58 1,25 1,34
90-8-1 90 8 1 69,8 69,86 21,4 21,65 1,25 1,34
00-9-2 00 9 2 69,8 69,52 21,4 21,5 1,25 1,24
45-9-2 45 9 2 69,8 70,03 21,4 21,54 1,25 1,22
90-9-2 90 9 2 69,8 70,21 21,4 21,46 1,25 1,19
DESARROLLO DEL SISTEMA DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL PARA LA DETECCION DE DEFECTOS 9
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Tabla 3. Demo CLINICA GIRONES. Medicion plantilla doble
PLANTILLA DOBLE
cODIGO | . . L . - . - . - .
PIEZA Orientacion |Posicion XY | Altura (Z) | tedrica1 | medida 1 | tedrica2 | medida 2 | teérica3 | medida 3
00-1-1 00 1 1 140 139,77 42,98 41,9 2,54 2,7
45-1-1 45 1 1 140 139,78 42,98 41,88 2,54 2,61
90-1-1 90 1 1 140 141,04 42,98 42,87 2,54 2,71
00-2-2 00 2 2 140 139,78 42,98 43,12 2,54 2,7
45-2-2 45 2 2 140 139,89 42,98 43,02 2,54 2,7
90-2-2 90 2 2 140 140,66 42,98 41,82 2,54 2,7
00-3-3 00 3 3 140 139,77 42,98 41,73 2,54 2,61
45-3-3 45 3 & 140 139,98 42,98 42,91 2,54 2,6
90-3-3 90 3 & 140 141,57 42,98 41,89 2,54 2,54
00-4-2 00 4 2 140 139,74 42,98 42,24 2,54 2,72
45-4-2 45 4 2 140 139,84 42,98 41,83 2,54 2,63
90-4-2 90 4 2 140 140,6 42,98 41,97 2,54 2,69
00-5-3 00 5 & 140 139,69 42,98 41,82 2,54 2,64
45-5-3 45 5 8 140 139,64 42,98 41,63 2,54 2,6
90-5-3 90 5 3 140 140,5 42,98 42,91 2,54 2,69
00-6-1 00 6 1 140 139,69 42,98 43,11 2,54 2,64
45-6-1 45 6 1 140 139,8 42,98 41,7 2,54 2,51
90-6-1 90 6 1 140 140,56 42,98 42,1 2,54 2,62
00-7-3 00 7 & 140 139,65 42,98 41,76 2,54 2,74
45-7-3 45 7 3 140 139,78 42,98 42,95 2,54 2,57
90-7-3 90 7 & 140 140,76 42,98 43,01 2,54 2,65
00-8-1 00 8 1 140 139,81 42,98 43,18 2,54 2,67
45-8-1 45 8 1 140 139,68 42,98 43,05 2,54 2,63
90-8-1 90 8 1 140 140,23 42,98 43 2,54 2,67
00-9-2 00 9 2 140 139,67 42,98 42,94 2,54 2,54
45-9-2 45 9 2 140 139,89 42,98 43,1 2,54 2,59
90-9-2 90 9 2 140 140,68 42,98 42,13 2,54 2,62

2.1.2.2 Demo GH ELECTROTERMIA S.A.U
Empresa dedicada al desarrollo y fabricacidn de equipos industriales para calentamiento
por induccién. Tiene una larga experiencia como usuario de tecnologias de fabricacién
aditiva tanto en polimero como en metal. En el caso de los polimeros fabrica piezas de
alta complejidad cuya misidn es reducir la elevada temperatura de las piezas metdlicas
sobre las que se aplica la induccién mediante la pulverizacién de agua. En el proyecto,
la empresa ha disefado una pieza sencilla, una brida que tiene un mayor espesor
respecto a las piezas utilizadas para el algoritmo de aprendizaje de la IA de este modo
se valido el alcance del modelo de IA con otros espesores de pieza.

DESARROLLO DEL SISTEMA DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL PARA LA DETECCION DE DEFECTOS
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Ilustracion 8. Disefio demo GH ELECTROTERMIA

Una vez la empresa le envié a AIDIMME el diseiio definitivo de la pieza, se codificaron
todos los ficheros. Tras la codificacion se preparé la fabricacion colocando
correctamente cada una de las piezas en la orientacién y posiciéon adecuada siguiendo
las coordenadas de la Tabla 1.

DESARROLLO DEL SISTEMA DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL PARA LA DETECCION DE DEFECTOS 11
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llustracion 9. Demo GH ELECTROTERMIA. Preparacion de la fabricacion. (Fuente: elaboracién propia AIDIMME)

Se fabricaron 27 piezas. A continuacidn, se muestran imdagenes de las piezas fabricadas
codificadas.

llustracion 10. Demo GH Electrotermia. Piezas fabricadas. (Fuente: elaboracion propia AIDIMME)

A continuacidn, se muestra las cotas medidas en la pieza y los resultados de la medicién
de todas las piezas fabricadas en la tarea 6.1.

DESARROLLO DEL SISTEMA DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL PARA LA DETECCION DE DEFECTOS 12
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llustracion 11. Cotas medidas en el demo de GH Electrotermia. (Fuente: elaboracion propia AIDIMME)

Tabla 4. Demo GH ELECTROTERMIA. Medicion pieza

CgII;IZ(':O Orientacion |Posicion XY|Altura (Z) |teérica 1|medida 1|teérica 2| medida 2|teérica 3| medida 3|teérica 4| medida 4
00-1-1 00 1 1 80 79,9 20 19,99 25 25,02 20 19,96
45-1-1 45 1 1 80 80,13 20 20,05 25 24,99 20 20,17
90-1-1 90 1 1 80 80,04 20 20,02 25 24,99 20 20,06
00-2-2 00 2 2 80 80,05 20 20,1 25 25,12 20 20,06
45-2-2 45 2 2 80 80,25 20 20,14 25 25,16 20 20,14
90-2-2 90 2 2 80 80,48 20 20,07 25 25,07 20 20,16
00-3-3 00 3 8 80 79,95 20 19,99 25 25,01 20 20,16
45-3-3 45 3 3 80 79,86 20 20,05 25 19,96 20 19,93
90-3-3 90 3 3 80 81,02 20 20,01 25 25,01 20 19,95
00-4-2 00 4 2 80 79,93 20 20,01 25 25,05 20 20,07
45-4-2 45 4 2 80 80,26 20 20,06 25 25,06 20 20,12
90-4-2 90 4 2 80 80,58 20 19,96 25 24,98 20 20,06
00-5-3 00 ) 3 80 80,03 20 20,03 25 25,14 20 20,13
45-5-3 45 ) &) 80 79,85 20 20,15 25 25,02 20 20,16
90-5-3 90 ) 2 80 79,82 20 20,16 25 25,12 20 20,16
00-6-1 00 6 1 80 79,96 20 20 25 25 20 19,98
45-6-1 45 6 1 80 80,04 20 20,02 25 25 20 20
90-6-1 90 6 1 80 80,1 20 19,98 25 24,96 20 19,95
00-7-3 00 7 3 80 79,93 20 20,06 25 25,04 20 20,31
45-7-3 45 7 3 80 80 20 20,14 25 25,13 20 20
90-7-3 90 7 3 80 79,99 20 20,16 25 25,04 20 20,06
00-8-1 00 8 1 80 80,1 20 20,19 25 25,15 20 20,07
45-8-1 45 8 1 80 80,16 20 20,15 25 25,15 20 20,13
90-8-1 90 8 1 80 80,03 20 20,17 25 25,13 20 20,11
00-9-2 00 9 2 80 79,79 20 20,01 25 25,07 20 20,09
45-9-2 45 9 2 80 80,18 20 20,06 25 25,06 20 20,1
90-9-2 90 9 2 80 80,36 20 20,01 25 25,03 20 19,97
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Ademas de la brida, la empresa GH ELECTROTERMIA incluyo para el estudio dimensional
una carcasa de grandes dimensiones (305 x 350 mm) tal y como muestra la siguiente
ilustracion.

llustracion 12. Demo GH Electrotermia. Disefio carcasa

Ademas de fabricarla con la tecnologia de lecho de polvo de polimero, la maquina MJF
HP 5200, también se fabricd con la tecnologia Liquid Cristal Display, Photocentric Liquid
Cristal Magma (VPP-LED/P) con una resina que se denomina Hard, obteniendo las
siguientes piezas:
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Poliamida 12 Resina Hard
Maquina MJF HP 5200 Maquina Photocentric Liquid
Cristal Magma

llustracion 13. llustracion 14. Demo GH Electrotermia. Carcasa. (Fuente: elaboracion propia AIDIMME)

A continuacion se muestra las medidas de la carcasa.

llustracion 15 Cotas medidas en el demo de GH Electrotermia carcasa. (Fuente: elaboracion propia AIDIMME)
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Tabla 5. Demo GH carcasa. Medicion pieza

) ] DIMENSION
DIMENSION DIMENSION Poliamida 12 Resina Hard
TEORICA (mm) | Maquina MJF HP 5200 (mm) | Maquina Photocentric Liquid
Cristal Magma (mm)

COTA1 76,5 76,65 76,14
COTA2 109 109,79 109,98
COTA 3 109 109,45 112,12
COTA4 109 109,71 112,21
COTAS 76,5 76,34 75,89
COTA6 55 55,18 56,33
COTA7 55 55,36 58,29
COTA8 55 55,07 57,02
COTA9 141 141,51 140,91
COTA 10 141 141,2 140,15
COTA 11 141 141,2 141,16
COTA 12 305 306,21 308,75
COTA 13 305 305,65 310,52
COTA 14 305 306,26 307,93

2.1.2.3 Demo VALVER SPEED AIR S.L
Empresa usuaria habitual de tecnologias aditiva tanto en polimero como en metal para
el desarrollo de boquillas para pistolas de pintura asi como otros elementos de dichas
pistolas. Las piezas producidas por VALVER tienen una alta complejidad geométrica y
presentan aspectos que deben cumplir cierta repetibilidad dimensional. La empresa ha
propuesto el disefio de un elemento que debe encajar en otra pieza puesto que son los
apoyos de una pieza tipo aro. Por lo tanto, debia tener una correcta dimensién
geométrica para asegurar el correcto encaje de las piezas.

llustracion 16. Disefio demo VALVER SPEED AIR
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llustracion 17. Demo VALVER SPEED AIR. Comprobacion del funcionamiento de la piéza. (Fuente: elaboracion propia
AIDIMME)

Una vez AIDIMME tuvo el disefio definitivo de la pieza, se codificaron todos los ficheros.
Tras la codificacidn se preparé la fabricacién colocando correctamente cada una de las
piezas en la orientacidn y posicién adecuada siguiendo las coordenadas de la Tabla 1.

[WCS

i

llustracion 18. Demo VALVER SPEED AIR. Preparacion de la fabricacion. (Fuente: elaboracion propia AIDIMME)

Se fabricaron 27 piezas. A continuacidn, se muestra una imagen de las piezas fabricadas
codificadas.
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lustracion 19. Demo VALVER SPEED AIR. Piezas fabricadas. (Fuente: elaboracion propia AIDIMME)

A continuacidn, se muestra las cotas medidas en la pieza y los resultados de la medicidn
de todas las piezas fabricadas en el tarea 6.1, asi como si encaja correctamente con el
aro donde se colocan estas piezas (ver llustracion 17).

llustracion 20. Cotas medidas en el demo de VALVER SPEED AIR. (Fuente: elaboracion propia AIDIMME)
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Tabla 6. Demo VALVER SPEED AIR. Medicion pieza y comprobacion del funcionamiento

CgII;IZGAO Orientacion P°§('$°“ Altura (2)|tecrica 1|medida 1|terica 2| medida 2|teérica 3| medida 3|teérica 4| medida 4 CE;:::JREO FORZADO
00-1-1 00 7 1 % 25,1 % 25,02 15 16 75,2 76 s NO
4511 45 1 1 2 25,04 2 24,97 15 1,55 752 | 7639 S NO
90-1-1 920 1 1 2 2 2 24,93 15 152 752 | 7677 S NO
00-2-2 00 2 2 25 25,22 25 25,17 1,5 1,64 75,2 76,26 Sl Sl
45-2-2 45 2 2 25 25,13 25 25,11 1,5 1,57 75,2 76,51 Sl Sl
90-2-2 90 2 2 25 25,12 25 25,04 1,5 1,53 75,2 76,24 Sl NO
00-3-3 00 3 3 25 25,11 25 25,05 1,5 1,52 75,2 76,14 Sl Sl
45-3-3 45 3 3 25 25,09 25 24,97 15 1,48 75,2 77,03 S| NO
90-3-3 90 8] 3 25 25,1 25 24,97 1,5 1,49 75,2 77,01 Sl NO
00-4-2 00 4 2 25 25,07 25 24,98 1,5 1,59 75,2 76,02 Sl NO
45-4-2 45 4 2 25 25,08 25 24,98 15 1,53 75,2 75,64 si NO
904-2 90 4 2 2 25,06 2 24,99 15 155 752 | 7661 s NO
00-5-3 00 5 3 2 25,19 2 25,09 15 164 | 752 | 7665 Sl S
4553 45 5 3 2 25,2 2 25,12 15 157 752 | 7665 S NO
90-5-3 90 5 3 25 25,17 25 25,19 1,5 1,61 75,2 76,94 Sl NO
00-6-1 00 6 1 25 25,08 25 25,04 1,5 1,53 75,2 76,13 Sl Sl
45-6-1 45 6 1 25 25,05 25 24,98 1,5 1,46 75,2 75,95 Sl NO
90-6-1 90 6 1 25 25,05 25 24,93 1,5 1,47 75,2 76,3 Sl NO
00-7-3 00 7 3 25 25,16 25 25,02 15 1,63 75,2 75,99 S| S|
45-7-3 45 7 3 25 25,07 25 24,99 1,5 1,55 75,2 76,14 Sl NO
9073 90 7 3 2 25,1 25 25,06 15 16 752 | 77,09 s NO
00-8-1 00 8 1 25 25,27 25 25,14 15 1,72 75,2 76,28 sI sl
45-8-1 45 8 7 2 25,16 2 25,03 15 161 752 | 7639 sl s
90-8-1 90 8 7 2 25,15 2 25,06 15 1,58 752 | 7613 sl sl
00-9-2 00 9 2 2 25,07 2 25,09 15 154 | 752 | 7606 s NO
45-9-2 45 9 2 25 25,06 25 24,99 1,5 1,47 75,2 76,11 Sl NO
90-9-2 90 9 2 25 25,06 25 25,07 1,5 1,49 75,2 76,32 Sl NO

2.1.2.4 Demo CLAM DESARROLLO S.L.

Empresa con base tecnoldgica especializada en el desarrollo de productos y servicios
innovadores aplicados a la industria. Destina la totalidad de sus recursos y esfuerzos a
potenciar el 1+D+i como gran linea estratégica de trabajo. Desde el afio 2020 CLAM
DESARROLLO ha dedicado parte de sus recursos en el desarrollo de materiales para
tecnologias de fabricacién aditiva para el procesado de polimeros termoplasticos. La
empresa ha aportado el disefio de un panel decorativo modular, las piezas se pueden
ensamblar unas con otras para obtener la pieza final deseada. Este demostrador implica
unas dimensiones mayores de las utilizadas en las piezas para el aprendizaje del modelo
de IA y ademas las piezas deben encajar entre si, motivo por el cual es importante el
control de las desviaciones dimensionales.

AIDIMME vy la empresa CLAM han trabajado juntas planteando varias alternativas de
disefio: Las dimensiones basicas de cada mddulo son aproximadamente 78 mm de
ancho x 120 mm de alto. Las piezas estan en un plano recto (no curvo) para la correcta
medicion.

Esquema de cdmo se ensamblan las dos piezas:
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llustracion 21. Demo CLAM DESARROLLO. Disefio del ensamblaje de las piezas

Se consideraron varias alternativas de disefio:

llustracion 22. Demo CLAM DESARROLLO. Disefio opcion 1
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llustracion 23. Demo CLAM DESARROLLO. Disefio opcion 2

llustracion 24. Demo CLAM DESARROLLO. Disefio opcion 3
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llustracion 25. Demo CLAM DESARROLLO. Disefio opcion 4

De todas las opciones, se selecciond la opcidén 3 como demostrador para el proyecto. Se
codificaron todos los ficheros. Tras la codificacién se prepard la fabricacion colocando
correctamente cada una de las piezas en la orientacién y posicién adecuada siguiendo
las coordenadas de la Tabla 1. Se fabricaron dos lotes de piezas para la comprobacién
del encaje entre las piezas. Se fabricaron dos lotes de 27 piezas en total 54 piezas.

Ple:
Soports
Placa base
Total

Unizaciin del volumen de & platatorma

R : ( * fvc:
lustracién 26. Demo CLAM DESARROLLO. Preparacion de la fabricacidn. (Fuente: elaboracion propia AIDIMME)

A continuacién, se muestran las imagenes de las piezas fabricadas:
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llustracion 27. Demo CLAM DESARROLLO. Piezas fabricadas. (Fuente: elaboracion propia AIDIMME)

Como la empresa CLAM desarrolld una resina para impresiéon 3D en maquinas de LCD,
se fabricaron dos unidades con dicha resina (resina EP80) para comprobar sus
resultados. En la llustracion 28 se muestra como encajan las piezas y se observa que el
ancho de las piezas es menor y por lo tanto no es correcto. La orientacién de fabricacion,
la colocacion de soportes y el tiempo de curado son factores clave para la fabricacion
con la tecnologia LCD.

llustracion 28. Demo CLAM DESARROLLO con la resina EP80. (Fuente: elaboracion propia AIDIMME)

A continuacién, se muestra las cotas medidas en la pieza y los resultados de la medicién
de todas las piezas fabricadas en la tarea 6.1.

DESARROLLO DEL SISTEMA DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL PARA LA DETECCION DE DEFECTOS 23
AI D I M M E ‘I/'? GENERALITAT |Uﬁc€_1 | NSTITLTO VALENGIANG RIS Financiado por
INSTITUTO TECNOLOGICO \\§ VALENCIANA | Eiiaincion SOOI |2 Union Europea



ENTREGABLE

PROYECTOS —

ENTREGABLE N2 6.1 AURORA
Tabla 7. Demo CLAM DESARROLLO. Medicion de las piezas y comprobacion del funcionamiento
PIEZA 1
CODIGO . ” - - " - . - . - .
PIEZA Orientacion|Posicion XY |Altura (Z)| teérica1 | medida1 | teérica2 | medida 2 | tedérica3 | medida 3 | tedrica4 | medida 4
00-1-1 00! 1 1 120| 119,98 77,85 77,91 77,85 77,89 4 3,9
45-1-1 45! 1 1 120 119,97, 77,85 78,05 77,85 78,12 4] 4,01
90-1-1 90! 1 1 120| 120,25 77,85 77,89 77,85 77,93 4 4,06
00-2-2 00! 2 2 120 120,01 77,85 77,96 77,85 77,86 4 3,95
45-2-2 45 2 2 120 120,13 77,85 78,01 77,85 78,11 4 4,07,
90-2-2 90! 2 2 120] 120,07 77,85 77,81 77,85 77,89 4 4,08
00-3-3 00 3 3 120 119,84 77,85 77,82 77,85 77,73 4] 3,89
45-3-3, 45 3 3 120| 120,17 77,85 77,85 77,85 77,9 4 3,99
90-3-3 90 3 3 120 120,06 77,85 77,76 77,85 77,81 4] 4
00-4-2 00! 4 2 120| 120,01 77,85 78 77,85 78,05 4 3,96
45-4-2 45 4 2 120 120,09 77,85 77,97 77,85 78,12 4 4,09
90-4-2 90 4 2 120 120,03 77,85 77,95 77,85 78,06 4 4,1
00-5-3 00! 5 3 120 120,07 77,85 77,93 77,85 78,01 4 3,99
45-5-3| 45! ) 3 120 120,14 77,85 78 77,85 78,16 4] 4,08
90-5-3 90! 5 3 120 120,16 77,85 77,94 77,85 78,04 4 4,1]
00-6-1 00! 6 1 120 119,74 77,85 77,64 77,85 77,62 4 3,9
45-6-1 45 6 1 120| 119,89 77,85 77,84 77,85 77,85 4 3,99
90-6-1 90! 6 1 120] 120,02 77,85 77,88 77,85 77,92 4 4,04,
00-7-3 00 7 8] 120 120,03] 77,85] 77,86 77,85] 78 4 4
45-7-3 45 7 3 120| 120,23 77,85 77,9 77,85 78,08 4 4,09
90-7-3 90 7 8 120 120,35 77,85 77,95 77,85] 77,93 4 4,09
00-8-1 00! 8 1 120 120,17 77,85 77,91 77,85 77,9 4 3,99
45-8-1 45 8 1 120 120,17 77,85 77,96 77,85 78,09 4 4,09
90-8-1 90! 8 1 120] 120,03 77,85 78,02 77,85 78,02 4 4,13]
00-9-2 00! 9 2 120 120 77,85 77,89 77,85 77,84 4 3,95
45-9-2 45 9 2 120 120,11, 77,85 77,69 77,85 77,81 4 4,08
90-9-2 90! 9 2 120 120,28 77,85 77,78 77,85 77,84 4 4,1]
PIEZA 2
CODIGO . ” . . . . - . - . - .
PIEZA Orientacion|Posicion XY |Altura (Z)| teorica1 | medida1 | teérica2 | medida 2 | tedérica3 | medida 3 | tedrica4 | medida 4
00-1-1 00! 1 1 120| 119,91 77,85 77,88 77,85 77,87 4 3,9
45-1-1 45! 1 1 120 120 77,85 78 77,85 778,17 4 4,02
90-1-1 90! 1 1 120| 120,22 77,85 77,89 77,85 77,86 4 4,02]
00-2-2 00! 2 2 120 120,03 77,85 77,99 77,85 77,95 4 3,93
45-2-2 45 2 2 120 120,33 77,85 78,02 77,85 78,16 4 4,06
90-2-2 90! 2 2 120 120,42 77,85 77,87 77,85 77,92 4 4,08]
00-3-3 00! 3 3 120 119,82 77,85 77,84 77,85 77,81 4 3,91
45-3-3 45! 3 3 120 120,57, 77,85 77,81 77,85 77,92 4 3,99
90-3-3 90! 3 3 120| 120,99 77,85 77,79 77,85 77,84 4 4,05
00-4-2 00! 4 2 120 120,18 77,85 77,98 77,85 78,02 4 3,98
45-4-2 45 4 2 120 120,13 77,85 78,1 77,85 78,22 4 4,05
90-4-2 90! 4 2 120 120,12 77,85 78,04 77,85 78,12 4 4,05]
00-5-3 00! 5 3 120| 120,05 77,85 78 77,85 78 4 3,96
45-5-3 45 5 3 120 120,08 77,85 78 77,85 778,04 4 3,94
90-5-3 90! 5 3 120| 120,36 77,85 77,96 77,85 778,04 4 4,14
00-6-1 00! 6 1 120 119,7 77,85 77,68 77,85 77,64 4 3,87
45-6-1 45 6 1 120| 119,93 77,85 77,86 77,85 77,85 4 4,01
90-6-1 90! 6 1 120] 120,14 77,88 77,9 77,98 77,97 4 4,03]
00-7-3 00! 7 3 120| 120,01 77,85 77,91 77,85 78,05 4 3,98
45-7-3 45 7 3 120| 120,4 77,85 77,92 77,85 78,05 4 4,03
90-7-3 90! 7 3 120| 120,46 77,85 77,96 77,85 78,03 4 4,1
00-8-1 00! 8 1 120 120,03 77,85 77,86 77,85 77,87 4 3,94
45-8-1 45 8| 1 120 120,11 77,85 77,97, 77,85 78,05 4 4,1
90-8-1 90! 8 1 120 120,04 77,85 78 77,85 78,04 4 4,14
00-9-2 00! 9 2 120| 119,82 77,85 77,81 77,85 77,9 4 3,98
45-9-2 45 9 2 120 120,28 77,85 77,7 77,85 77,81 4 4,08
90-9-2 90! 9 2 120] 120,41| 77,85 77,82 77,85 77,95 4 4,06]

Ademas, se ha comprobado si encajaban correctamente las piezas fabricadas en la

misma posicion y orientacion.
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Tabla 8. Comprobacion del encaje de las piezas

CODIGO |ENCAJE AMBAS
PIEZA |PIEZAS (SI/NO)

00-2-2

S|

45-2-2

Sl

90-2-2

45-4-2

S|

90-4-2

00-6-1

Sl

Sl

45-6-1

S|

00-8-1

NO

45-8-1

Sl
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2.2 Disefio ydesarrollo de la arquitectura del sistema de captacién, almacenamiento
y analisis de datos, instanciada al caso real (T6.2)

2.2.1 Introduccién

En esta actividad se ha determinado la arquitectura genérica del sistema de Inteligencia
Artificial (IA) mediante el uso de herramientas de Machine Learning. El objetivo del
aprendizaje automdtico o herramientas de Machine Learning es ensefarle a una
maquina a realizar una tarea especifica y proporcionar resultados precisos mediante la
identificacion de patrones.

Para el desarrollo del proyecto AURORA se ha utilizado el sistema BigML. Es un sistema
de aprendizaje automatico en la nube que sirve para crear modelos predictivos.
Utilizando una sencilla interfaz web, BigML permite la creacidon de arboles de decision,
analisis de clusters y detectores de anomalias, dotados de una visualizacién interactiva
gue permite su facil exploracion y puede ayudar en la toma de decisiones basadas en
grandes cantidades de datos (Big Data es la denominacion actual para definir modelos
de negocio y tecnologias especializadas en la captacidn, almacenamiento, tratamiento,
analisis y presentacién de enormes cantidades de datos obtenidos a partir de diversas
fuentes).

2.2.2 Desarrollo de los algoritmos de aprendizaje para desarrollo del modelo de IA

Se ha partido de los datos y medidas realizadas en el paquete de trabajo 5 de las piezas
fabricadas en el paquete de trabajo 4.

llustracion 29. Piezas sencillas para el desarrollo de los algoritmos de aprendizaje. (Fuente: elaboracion propia
AIDIMMIE)

El archivo que contiene los datos de las mediciones incluye 2 tipos de piezas distintas
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(tipo Ay tipo B). Con 12 medidas por cada una de las piezas. Datos de partida:

llustracion 30. Medidas disponibles de cada una de las piezas fabricadas. (Fuente: elaboracion propia AIDIMME)

De estos datos se crea un fichero Excel que contiene las dimensiones y las medidas de 3
subpiezas por cada tipo de pieza.

Por cada tipo de pieza medida se obtiene 3 subpiezas tal y como se muestra en la
siguiente imagen:

llustracion 31. Definicion de 3 subpiezas. (Fuente: elaboracion propia AIDIMME)

Para los altos de cada subpieza se selecciona la media de las medidas de altura de las
mismas. En vez de la medida real se selecciona el valor de la diferencia entre la medida
y el valor esperado.

A continuacién se transforma la posicion en X, Z e Y (valores del 1 al 9 en posicion_XY y
del 1 al 3 en posicidon_Z) en una posicion porcentual (del 0 al 1) dentro de las dimensiones
del volumen de fabricacién de la maquina de fabricacién aditiva.
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PLANO XY (9 posiciones)

|

EJEZ (3 alturas: 1,2,3)

EJEZ

VOLUMEN DE FABRICACION

llustracion 32. Posiciones en el volumen de fabricacion con las que se codificaron las piezas. (Fuente: elaboracion
propia AIDIMME)

Partiendo de la posicién de fabricacion de las piezas y del tamafio maximo del volumen
de fabricacién de la maquina (Tamafio de la maquina X-> 380 mm; Y->280 mm; Z->380
mm) se ha establecido el valor porcentual de cada posicién.

TABLA POSICIONES

Tabla 9. Posicion Z (altura)

Posicion Z Valor posicion real (mm) Valor porcentual (%)
1 0 0

2 160 0,42

3 285 0,75

Tabla 10. Posicion X

Posicion XY Valor posicion real (mm) Valor porcentual (%)
1 4 0,01
2 4 0,01
3 4 0,01
4 140 0,37
5 140 0,37
6 140 0,37
7 285 0,75
8 285 0,75
9 285 0,75
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Tabla 11. Posicion Y

Posicion XY Valor posicion real (mm) Valor porcentual (%)
1 258 0,90
2 135 0,48
3 4 0,01
4 258 0,90
5 135 0,48
6 4 0,01
7 258 0,90
8 135 0,48
9 4 0,01

La orientacién de las medidas tiene 3 valores 02, 452 y 902. Se van a transformar en
valores entre 0 y 1. Se utiliza el pardmetro orientacion_sen con los siguientes valores:

Tabla 12.0rientacion

Orientacidn orientacion _sen
0 0

45 0.70

90 1

Esta transformacidn de coordenadas a porcentajes y los angulos con valor entre 0y 1 se
incluyen en un fichero Excel que se exporta a formato .csv y se importa dentro de la
herramienta BIGML (https://bigml.com/)

Dentro de BIGML se crea el Modelo, poniendo como variables:

Orientacién_sen (seno de la orientacion)

X (posicién en “x” de la pieza dentro del volumen de fabricacion de la maquina
de fabricacién aditiva)

Y (posicidn en “y” dentro del volumen de fabricacién de la maquina de
fabricacion aditiva)

wn
Y4

Z (posicién en de la pieza dentro de la impresora de fabricacién aditiva)
Largo (dimensién en largo de la pieza)

Ancho (dimensidon en ancho de la pieza)

largo_error (error en largo que da la medicion de la pieza sobre lo esperado)

Ancho_error (error en ancho que da la medicién de la pieza sobre lo esperado)

De estas variables se indican como variables objetivo ‘largo_error’, y ‘ancho_error’, que
son las que nos interesa obtener con este modelo.
Se ha desarrollado dos modelos, uno de ellos para la obtencion de la desviacién en la
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cota correspondiente al largo de la pieza y otro modelo para la obtencion de la
desviacién dimensional del ancho de la pieza.

El modelo creado indica la correlacidn entre las diferentes variables obteniendo el
coeficiente de Pearson. El coeficiente de correlacién de Pearson es una prueba que mide
la relacion estadistica entre dos variables continuas, indica cuanto estan asociadas dos
variables. El coeficiente de correlaciéon puede tomar un rango de valores de +1 a -1. Un
valor de 0 indica que no hay asociacién entre las dos variables. Un valor mayor que 0
indica una asociacidn positiva. Es decir, a medida que aumenta el valor de una variable,
también lo hace el valor de la otra. Un valor menor que 0 indica una asociacion negativa;
es decir, a medida que aumenta el valor de una variable, el valor de la otra disminuye.

Estudiando ambos modelos podemos determinar las siguientes correlaciones.
Modelo relacionado con el error a lo largo de una pieza:
Se observa que a mayor largo de las piezas, mas error se tiene de las mismas, existe una

mayor dispersion de los datos:
Y largo [ 123 W Z :4?‘ %% D;a

80.0 G0 rNlne OB 08 o ®ee o

largo
75.0

O ORI (WO G0 o @ Ome 0
largo_error

.
Y
x

alto Color

pieza

OGP o
orientacion

- O P

-060 -040 -020 000 020 040 060 080 100 120 140 160

Pearson@  Speaman(® X [ farao amror =T |- Color | ake G -
031202 0.27057 i A4

llustracion 33. Dispersion de la desviacion en el largo de la pieza en funcion del largo de la pieza

Con respecto a la anchura de las piezas, la relacién del error del largo es inversa, a menor
anchura de las piezas, el error a lo largo es mayor:
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Y | ancho -E-H Z ! @ @

0missing values for the sample of 500 rows

DATAINSPECTOR
20.0 OLIRGIRLA &

P
ancho Y
" el
16.0 largo_error x
... .
alto Color
120
10.00
pieza
8.00
6.00
orientacion
TR 0D s e oo
-
4.00 |
-050 -040 020 000 020 040 060 0820 100 120 140 160
Pearson (r) Spearman (p) X | far Color | Tt -
go_efror [ 123 K alta
-0.23051 -0.1872 | ‘
0 missing values for the sample of 500 rows 0 missing values for the sample of 500 rows

llustracion 34. Dispersion de la desviacion en el largo de la pieza en funcion del ancho de la pieza.

Con respecto a la posicidn en el eje de las X, no parece que influya mucho:

8 | =T BE | e medidas_IA_AIDIMME_LARGO e B G % O

= E l$|argo,ermr 123 I -l
J B &

Y

0 missing values for the sample of 500 rows

DATAINSPECTOR

ancho

H=l
I —

0.60
ancho_real
ancho_error
-_-_.I||||||||I- _____
largo
0.10
0.00 o TS e o & gD © . .-.-
largo_real
0.10 -
-080 040 -020 000 020 040 080 080 1.00 120 1.40 1.60
Pearson(r)  Spearman (p) X [ lar Color | a N
go_error - |- ato
-0.088 -0.05487 ‘ ‘
0 missing values for the sample of 500 rows 0 missing values for the sample of 500 rows

llustracion 35. Dispersion de la desviacion en el largo de la pieza en funcidn de la posicion X.

La posicidon en el eje de las Y tampoco tiene una gran importancia, presentando menor
error cuando se coloca a mitad del volumen de fabricacion:
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8 | == Ba_|cees medidas_IA_AIDIMME_LARGO e . G =@ @

= g [Qlargo_ermr 123 Y vl
e B & P

Y[y

0 missing values for the sample of 500 rows

DATAINSPECTOR

1.00 -
ancho

0.90 I @@eros ¢ Eam oo o

080 .-.-

070 ancho_real

080
l ol

.o s
ancho_error
040
il
T e—
020
largo
0.10
o0 I IEeEDOOR: aas @D o ®o . .-.-
010 largo_real
-
060 -040 -020 000 020 040 060 080 100 120 140 160
Pearson(r)  Spearman (p) X | targo_error FEEND |- | Color | atio - O
0.02391 0.05651
0 missing values for the sample of 500 rows 0 missing values for the sample o 500 rows

llustracion 36. Dispersion de la desviacion en el largo de la pieza en funcion de la posicion Y

La altura tiene cierta importancia. Presenta menos posibles errores cuando se coloca en

la base del volumen de fabricacion (z=0):

8 | % 0P, eeee medidas_|A_AIDIMME_LARGO s %. & =@~ @
= E [ @ targo_error BEEE - vl
Y [ z 123 v] . @ @
0 missing values for the sample of 500 rows o
090

DATAINSFECTOR

080

ancho
o .-.
0.60
ancho_real
0.50 l
0.40
ancho_error
0.30
oo ____.I|||||I|||-_____
largo
0.10
000 .-.-
-0.10 largo_real
<
-060 040 -020 000 020 040 060 080 100 120 140 160
Pearson () Spearman (p) X ‘ I | Color | I 123 v
largo_error [ 123 NE3 alto [ 123 ]
0.33616 0.32909 -
0 missing values for the sample of 500 rows 0 missing values for the sample of500 rows

llustracion 37. Dispersion de la desviacion en el largo de la pieza en funcion de la posicion Z o altura
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La orientacion de fabricacion también es bastante importante, existe una relacion
directa, como podemos ver en las relaciones del error a lo largo con el seno de la
orientacion:

L N medidas_IA_AIDIMME_LARGO i % &, @9 @
= (G = - |
Y | orientacion_sen 123 " 2?‘ lﬁ] qa

0 missing values for the sample of 500 rows -

DATAINSPECTOR

ancho

ancho_real
0.70
00 I Ll
0.50
ancho_error
0.40
0 il
0.20
largo
0.10
o e .-.-
-0.10 largo_real
-
-0.20
060 040 020 000 020 040 060 080 100 120 140 1.60
Pearson (r) Spearman (p; X | lar Color | al 123 - 3
go_error EEEEED |- alto
0.52883 0.55373 f—
0 missing values for the sample of 500 rows 0 missing values for the sample of 500 rows

llustracion 38. Dispersion de la desviacion en el largo de la pieza en funcion de la orientacion de fabricacion

Se ha creado el modelo ‘largo_error’ como variable objetivo, creamos la particién de
training y de test y configuramos una deepnet. Configuracion de la deepnet:
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llustracion 39. Configuracion de la deepnet

Una vez realizado el entrenamiento, se observa que las variables mas importantes y que
mas influyen en la desviacién dimensional del largo de las piezas son las siguientes:
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Largo de la pieza
Orientacién
Ancho de la pieza
Posicion Z
Posicion Y

AN A

Posicion X

25.28%
22.82%
18.11%
15.41%
10.78%
- "

llustracion 40. Influencia de las variables en el Modelo de IA para el largo de la pieza

Modelo relacionado con el error a lo largo de una pieza:

La relacién entre el ancho y el error a lo ancho no se ve importante, no hay una
dependencia clara entre el error del ancho con respecto al ancho de la pieza.

Sources Supervised ~  Unsupervised =  Pradictions WhizzML ~

a | = ®m. e " medidas_IA_AIDIMME_ANCHO | Training (80%) I %. ¢&. (=% @

= - I 4 ancho_error 123 X VI

Y ancho - LB B ®
0 missing values for the sample of 500 rows
DATAINSPECTOR

200 SR gBm s ssem sm s es .
ancho Y

il B —mere .

16.0 ancho_error X

¢ PO TOEEPCODT W Jamar® ® 00
140 .....lll“lllll. .....
. cme .

alto Color

10.00

pieza

6.00
orientacion

-
200 I
005 000 005 010 015 020 025 030 035

Pearson (1) Spearman (p) X | ancho error [ 12z BES Color | a0
0.1942 0.20172 | - ‘ | £ ‘

e

0 missing values for the sample of 500 rows 0 missing values for the sample of 500 rows

llustracion 41. Dispersion de la desviacion en el ancho de la pieza en funcion del ancho de la pieza
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Lo mismo ocurre con respecto al largo de las piezas, la desviacion del ancho de la pieza
no es dependiente del largo de la misma, ya que la relacién es bastante ligera:

Sources Supervised v  Unsupervised =  Predictions ~  Tasks WhizzML ~
LTI T medidas_IA_AIDIMME_ANCHO | Training (80%) aE % &, =2 ©
= w | @ ancno_emor x ‘.\

¥ | fargo "Zz g P

0 missing values for the sample of 500 rowrs
DATAINSPECTOR

0.0 = oo Gmon cpmgmem oo ws oo
largo

v
700 B .-.- ‘
x

ancho_emor

alte Color

pieza
350
300 sgregemme ccom oa .o

orientacion
250 ® on EEEENEPEE@w a0 samee @ guus 00 o

Peason() | Speamanto) | X color (a0 mmemm ||| O
048629 016263 ko S g | a

0 missing values for the sample of 500 rowrs 0missing values for the sample of 500 rows

llustracion 42. Dispersion de la desviacion en el ancho de la pieza en funcion del largo de la pieza

La posicion en X, para el error a lo ancho no es muy relevante, aunque parece que da
menos errores si estd en la posicion 0.

Sources Supervised v Unsupervised ~  Predictions ~  Tasks WhizzML +
.| B eses medidas_IA_AIDIMME_ANCHO | Training (80%) .3 . & =@~ 0O
= | € ancho_error s M

o e @ @

0 missing values for the sampie of 500 rows

DATAINSPECTOR

0.80 x A
== odes o
050 ancho_error x
il
—— ||| S—
0.40
. . alto Color
020
pieza
0.10
0.00 .
orientacion
.10 .
I

Pearson(r)  Spearman (o) X e T |- Color | aito D ]
0.16204 0.14618 ‘ Sneheeer ‘ ‘ | b

0 missing values for the sample of 500 rows 0 missing values for the sample of 500 rows

llustracion 43. Dispersion de la desviacion en el ancho de la pieza en funcion de la posicion X
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En cambio, la posicidn en Y si que es mas importante, presentando bastante mas errores
si esta a mitad del eje de las Y (al contrario de lo que pasaba con el error a lo largo),
siendo la posicidn éptima la del inicio del eje de las Y:

Sources Supervised +  Unsupervised v  Predictions ~  Tasks WhizzML +
L . T s medidas_IA_AIDIMME_ANCHO | Training (80%) i B &G. @ ©

= ? | @ ancho_error [EEND ~ |- |

Y[y - ) B P

0 missing values for the sample o500 rows
DATAINSPEGTOR

1.00 -
y v
ancho_error x
-_--.II||||I|||.-----
alto Color

pieza
orientacion
010
I T
005 000 005 0.10 015 020 025 030 035
Pearson (r) Spearman (p) X | ancho error 2 ) " Color ‘ alto "l LI
0.29691 0.35198 ‘ - ‘ .
0 missing values for the sample 0500 rows 0 missing values for the sample of 500 fows

llustracion 44. Dispersion de la desviacion en el ancho de la pieza en funcion de la posicion Y

No existe dependencia con respecto a la altura o posicién Z.
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Unsupervised « Predictions = Tasks WhizzML ~

e oma Ll medidas_IA_AIDIMME_ANCHO | Training (80%) "= %. 5. &% @
= !.I | @ ancho_error [ 123 I v|
Y | z 123 v ? L:é] qa

0 mizsing values for the sample of 500 rows

0.90 DATAINSPECTOR
-
080 z ¥
® o P I QI oo e de 0 0o B 0
0.60 ancho_error X
0.50

¢ 0l CERECRPONERI ) B DI D@ 0 0 O
0.40 -
alto Calor

0.20
pieza
0.10
0.00 o b IPTLREIEGIID op S MDD o 00 o
orientacion
-0.10
— -
-0.05 0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35
HEE R SIELEINE X ‘ ancho_error 123 '| Color | alto [ 123 RS U
0.03969 0.06127 -
0 missing values for the sample of 500 rows 0 missing values for the sample of 500 rows

llustracion 45. Dispersion de la desviacidn en el ancho de la pieza en funcion de la posicion Z

En cuanto a la relaciéon con error a lo ancho, existe una ligera correlacién con la
orientacién, con mas posibles errores, pero no es tan clara y directa como la que tiene
con el error a lo largo.

Un dato remarcable es que esta relacién es inversa a la que existe con el error a lo largo.
Existe menor dispersidn de los errores si la pieza estd inclinada o en vertical:
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Sources Supervised « Unsupervised Predictions Tasks WhizzML ~

B | T . eeee medidas_IA_AIDIMME_ANCHO | Training (80%) .|F_ . &. (@) @

= ? | $ ancho_error 123 ]

Y ‘ orientacion_sen 123

0 missing values for the sample of 500 rows
120 DATAINSPECTOR

P
110 orientacion_sen Y

1.00 - SiEeliiieas e L B
0.90 ---

0.80 ancho_error x

070 . WX TR ° .

060 -----llllllllll-----_

050 alto Color
030
0.20 pieza

010

0.00 . L se spee @

010 orientacion

-
020 I
-0.05 0.00 0.05 010 0.15 0.20 0.25 0.30 035

Pearson () ‘Spearman (p)

v| Color | aito 123
-0.22363 -0.22181

X | ancho_error 123

0 missing values for the sample of 500 rows 0 missing values for the sample of 500 rows

llustracion 46. Dispersion de la desviacion en el ancho de la pieza en funcion de la orientacion de fabricacion

Se ha creado el modelo denominado ‘ancho_error’ como variable objetivo, creamos la
particion de training y de test y configuramos una deepnet. Una vez realizado el
entrenamiento, se observa que las variables mas importantes y que mas influyen en la
desviacidon dimensional del ancho de las piezas son las siguientes:

1. PosicionY

2. Ancho de la pieza

3. Orientacion de fabricacion

4. Posicion X

5. Largo de la pieza

6. PosicionZ
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44.56%

10.03%
11.9% 11.82%
8.87%
Posicion Y Ancho  Orientacion Posicion X Largo —
Posicion Z

llustracion 47. Influencia de las variables en el Modelo de IA para el ancho de la pieza

Una vez realizado ambos modelos, se accede al sistema. En funcion de las necesidades
y la dimension critica de una pieza se accedera al modelo de prediccion de las
desviaciones del largo de la pieza o al modelo de prediccién de las desviaciones del
ancho del modelo. Para ambos casos se introduce en el modelo las medidas largo y
ancho de las piezas, la posicion X, Y y Z donde se ha fabricado o se quiere fabricar la
pieza (teniendo en cuenta el valor de la posicién en porcentaje) y la orientacidn. Se
presiona el botdn “Predict” y el sistema calcula la prediccion de la desviacién.

Sources Datasets Supervised ~ Unsupervised ~ Tasks WhizzML ~

= medidas_|IA_AIDIMME_LARGO | Training (80%) &. (@)% @

largo_error: ?

Allinput fields: [

largo [  orientacion_sen ™
" 93 0 125
& - “W O - 00
ancho & z ™
1 - 2 0 B 0.94
- 10 = > = 0.75
y & x ®
0 112 0 - 0.94
0.48 < = > 0.37

New prediction name

medidas_IA_AIDIMME_LARGO | Training (80%) GL

llustracion 48. Input al sistema para evaluacion de la desviacion en el largo de la pieza (posicion XY 5, altura 3 'y
orientacion 0O; largo pieza 60 mm y ancho pieza 10 mm)
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Datasets Supervised = Unsupervised + Tasks WhizzML «

o . medidas_IA_AIDIMME_LARGO | Training (80%) &G. = @

largo_error: 0.22

Allinput fields: [

largo s3:% [ orientacion_sen 2p% [
" 93 0 1.25
- o
¢ &0 (&, 0.0
ancho mun [ z e [@
1 B 25 1} B 094
10 0.75
y nmn @ X s [
0 B 112 0 - 0.94
¢ 0.48 ¢ 0.37
New prediction name
medidas_IA_AIDIMME_LARGO | Training (80%) @

Ilustracion 49. Prediccion de desviacion de 0.22 mm en el largo de la pieza en funcion de unos datos de partida
(dimensiones bdsicas de la pieza, posicion X,Y,Z y orientacion de fabricacion)

Datasets Supervised « Unsupervised + Tasks WhizzML «
o Predict using medidas_lA_AIDIMME_ANCHO ... o (=) 10
anche_error: ? ?

Allinput fields: [

y wsn [ ancho wen [
0 B 112 1 B 23
0.48 10
orientacion_sen neen [ X nex W
0 125 0 0.94
- -
(&, 0 & 0.37
largo £l ™ z 3 ™
Ll B 93 0 - 0.94
60 0.75

New prediction name

medidas_IA_AIDIMME_ANCHO | Training (80%) @

lustracion 50. Input al sistema para evaluacion de la desviacién en el ancho de la pieza (posicion XY 5, altura 3 'y
orientacion 0O; largo pieza 60 mm y ancho pieza 10 mm)
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Sources Datasets Supervised =

Unsupervised ~ Tasks

WhizzML ~

= medidas_IA_AIDIMME_ANCHO | Training (80%) &. :—)5. @
ancho_error: 0.20
Allinput fields: [
y ™ ancho ™
0 - 1.12 1 23
J 0.48 J 10
orientacion_sen ™ X [
I)_ 1.25 0 0.94
[ . 0.0 > 0.57
largo M = ™
1 93 0 0.94
. 80 3 0.75
New prediction name
medidas_IA_AIDIMME_ANCHO | Training (80%]) @

llustracion 51. Prediccion de desviacion de 0.2 mm en el ancho de la pieza en funcion de unos datos de partida
(dimensiones bdsicas de la pieza, posicion X,Y,Z y orientacion de fabricacion)

A continuacién, a modo de resumen se muestran los pardmetros mas influyentes en las
desviaciones dimensionales en el largo y en el ancho de las piezas segin los modelos

desarrollados:

Tabla 13. Variables mds influyentes en los algoritmos de los modelos de IA desarrollados

Variables mas influyentes en la desviacion
en el largo de la pieza

Variables mas influyentes en la desviacion
en el ancho de la piezas

Largo de la pieza

Posicion Y

Orientacion

Ancho de la pieza

Ancho de la pieza

Orientacion de fabricacion

Posiciéon Z Posicion X
Posicién Y Largo de la pieza
Posicion X Posicion Z
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2.3 Analisis de las piezas desarrolladas mediante el sistema de inspeccién (T6.3)

2.3.1 Introduccién

Se ha evaluado los resultados dimensionales de las piezas demo del proyecto sin el uso
de los algoritmos de IA y con los algoritmos de los IA para disponer de toda la
informacién y en la tarea 6.4 realizar la comparativa entre ambos resultados y la
generacion de las conclusiones sobre la IA aplicada a la colocacién y orientacién de las
piezas en el volumen de fabricacién de la maquina de FA.

2.3.2 Evaluacion de los resultados de la medicion manual de los demostradores sin los
algoritmos de IA

2.3.2.1 Demo CLINICA GIRONES

Se ha calculado la desviacién de las cotas de la pieza entre el valor de la cota tedricay la
medicidn realizada, asi como una evaluacion visual del aspecto superficial de las piezas.

llustracion 52. Referencia de las cotas medidas en la plantilla. (Fuente: elaboracion propia AIDIMME)

Todas las muestras con una orientacién de 0 grados presentan en la parte inferior de la
pieza, las marcas de las capas. En este caso la plantilla se acaba recubriéndola con un
tejido de foam y no es critico para el funcionamiento de la pieza pero ese aspecto no es
el deseado cuando se requiere de una pieza polimérica fabricada con tecnologia aditiva.

llustracion 53. Aspecto de la pieza fabricada en la orientacion. (Fuente: elaboracion propia AIDIMME)
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Tabla 14. Cdlculo de desviaciones
PLANTILLA DOBLE

c;zlzio tedrica 1| medida 1|Desviacion 1| tedrica 2| medida 2 | Desviacion 2| teérica 3| medida 3 |Desviacion 3 SUAPSEP::(T:CI)AL
00-1-1 140 139,77 -0,23 42,98| 41,9 -1,08 2,54, 2,7 0,16|MALO
45-1-1 140 139,78 -0,22 42,98 41,88 -1,1 2,54 2,61 0,07|MUY BUENO
90-1-1 140 141,04 1,04 42,98 42,87 -0,11 2,54 2,71 0,17|EXCELENTE
00-2-2 140 139,78 -0,22 42,98 43,12 0,14, 2,54, 2,7 0,16|MALO
45-2-2 140 139,89 -0,11 42,98 43,02 0,04 2,54 2,7 0,16|MUY BUENO
90-2-2 140 140,66 0,66 42,98 41,82 -1,16] 2,54 2,7 0,16|MUY BUENO
00-3-3 140 139,77 -0,23 42,98| 41,73 -1,25 2,54, 2,61 0,07|MALO
45-3-3 140 139,98 -0,02] 42,98 42,91 -0,07| 2,54 2,6 0,06|MUY BUENO
90-3-3 140 141,57 1,57 42,98| 41,89 -1,09 2,54, 2,54 O|EXCELENTE
00-4-2 140 139,74 -0,26 42,98 42,24 -0,74 2,54 2,72 0,18|MALO
45-4-2 140 139,84 -0,16] 42,98 41,83 -1,15 2,54 2,63 0,09|MUY BUENO
90-4-2 140 140,6 0,6 42,98 41,97 -1,01 2,54, 2,69 0,15|MUY BUENO
00-5-3 140 139,69 -0,31 42,98] 41,82 -1,16] 2,54 2,64 0,1|MALO
45-5-3 140 139,64 -0,36 42,98| 41,63 -1,35 2,54, 2,6 0,06|EXCELENTE
90-5-3 140 140,5 0,5 42,98] 42,91 -0,07 2,54, 2,69 0,15|MUY BUENO
00-6-1 140 139,69 -0,31 42,98 43,11 0,13 2,54 2,64 0,1|MALO
45-6-1 140 139,8 -0,2 42,98 41,7 -1,28 2,54, 2,51 -0,03|EXCELENTE
90-6-1 140 140,56 0,56, 42,98 42,1 -0,88 2,54, 2,62 0,08|MUY BUENO
00-7-3 140 139,65 -0,35] 42,98 41,76 -1,22] 2,54 2,74 0,2|MALO
45-7-3 140 139,78 -0,22 42,98| 42,95 -0,03 2,54, 2,57 0,03|EXCELENTE
90-7-3 140 140,76 0,76 42,98] 43,01 0,03 2,54, 2,65 0,11|MUY BUENO
00-8-1 140 139,81 -0,19] 42,98 43,18 0,2] 2,54 2,67 0,13|MALO
45-8-1 140 139,68 -0,32 42,98 43,05 0,07, 2,54, 2,63 0,09|EXCELENTE
90-8-1 140 140,23 0,23 42,98 43 0,02 2,54 2,67 0,13|MUY BUENO
00-9-2 140 139,67 -0,33 42,98| 42,94 -0,04 2,54, 2,54 0|MALO
45-9-2 140 139,89 -0,11 42,98 43,1 0,12 2,54 2,59 0,05|EXCELENTE
90-9-2 140 140,68 0,68 42,98 42,13 -0,85 2,54 2,62 0,08|EXCELENTE

PLANTILLA

C(:II:IZiO teorica 1| medida 1 |Desviacion 1| tedrica 2| medida 2 | Desviacion 2| teérica 3| medida 3 |Desviacion 3 Slf:;:lg;r:?AL
00-1-1 69,8, 69,8 0 21,4 21,71 0,31 1,25 1,32 0,07|MALO
45-1-1 69,8 69,8 0 21,4 21,55 0,15 1,25 1,24 -0,01[EXCELENTE
90-1-1 69,8 70,04 0,24, 21,4 21,44 0,04, 1,25 1,26 0,01|EXCELENTE
00-2-2 69,8, 69,58 -0,22 21,4 21,66 0,26 1,25 1,29 0,04|MALO
45-2-2 69,8 70,19 0,39 21,4 21,68 0,28 1,25 1,3 0,05|EXCELENTE
90-2-2 69,8, 70,43 0,63, 21,4 21,52 0,12 1,25 1,25 O|EXCELENTE
00-3-3 69,8, 69,65 -0,15 21,4 21,62 0,22, 1,25 1,3 0,05|MALO
45-3-3 69,8 70,46 0,66, 21,4 21,59 0,19 1,25 1,22 -0,03|EXCELENTE
90-3-3 69,8, 71,14 1,34 21,4 21,52 0,12, 1,25 1,21 -0,04|EXCELENTE
00-4-2 69,8 69,76 -0,04 21,4 21,78 0,38 1,25 1,3 0,05|MALO
45-4-2 69,8 69,97 0,17 21,4 21,44 0,04 1,25 1,25 0|EXCELENTE
90-4-2 69,8 70,28 0,48 21,4 21,4 0 1,25 1,26 0,01|EXCELENTE
00-5-3 69,8 69,44 -0,36] 21,4 21,67 0,27 1,25 1,29 0,04|MALO
45-5-3 69,8 70 0,2 21,4 21,51 0,11 1,25 1,4 0,15|EXCELENTE
90-5-3 69,8, 70,3 0,5 21,4 21,51 0,11 1,25 1,31 0,06|EXCELENTE
00-6-1 69,8 69,5 -0,3] 21,4 21,5 0,1 1,25 1,28 0,03|MALO
45-6-1 69,8, 69,72 -0,08 21,4 21,52 0,12 1,25 1,24 -0,01{EXCELENTE
90-6-1 69,8 69,96 0,16 21,4 21,37 -0,03 1,25 1,17 -0,08|EXCELENTE
00-7-3 69,8, 69,56 -0,24 21,4 21,53 0,13] 1,25 1,28 0,03|MALO
45-7-3 69,8, 70,08 0,28, 21,4 21,62 0,22, 1,25 1,29 0,04|EXCELENTE
90-7-3, 69,8 70,42 0,62 21,4 21,44 0,04 1,25 1,29 0,04|EXCELENTE
00-8-1 69,8, 69,41 -0,39 21,4 21,77 0,37, 1,25 1,37 0,12|MALO
45-8-1 69,8, 69,72 -0,08 21,4 21,58 0,18 1,25 1,34 0,09|EXCELENTE
90-8-1 69,8 69,86 0,06 21,4 21,65 0,25 1,25 1,34 0,09|EXCELENTE
00-9-2 69,8, 69,52 -0,28 21,4 21,5 0,1 1,25 1,24 -0,01{MALO
45-9-2 69,8 70,03 0,23 21,4 21,54 0,14 1,25 1,22 -0,03[EXCELENTE
90-9-2 69,8, 70,21 0,41 21,4 21,46 0,06 1,25 1,19 -0,06|EXCELENTE
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Tabla 15. Cdlculo de desviaciones en valor absoluto
PLANTILLA DOBLE
CODIGO L. . L - . Lo - . L ASPECTO
PIEZA tedrica 1| medida 1|Desviacion 1| tedrica 2| medida 2 | Desviacion 2| teérica 3| medida 3 | Desviacion 3 SUPERFICIAL
00-1-1 140 139,77 0,23 42,98 41,9 1,08 2,54 2,7 0,16|MALO
45-1-1 140 139,78 0,22 42,98 41,88 1,1 2,54 2,61 0,07|MUY BUENO
90-1-1 140 141,04 1,04 42,98 42,87 0,11 2,54 2,71 0,17|EXCELENTE
00-2-2 140 139,78 0,22 42,98 43,12 0,14 2,54 2,7 0,16|MALO
45-2-2 140 139,89 0,11 42,98 43,02 0,04 2,54 2,7 0,16|MUY BUENO
90-2-2 140 140,66 0,66 42,98 41,82 1,16/ 2,54 2,7 0,16|MUY BUENO
00-3-3 140 139,77 0,23 42,98 41,73 1,25 2,54 2,61 0,07[MALO
45-3-3 140 139,98 0,02 42,98 42,91 0,07 2,54 2,6 0,06{MUY BUENO
90-3-3 140 141,57 1,57 42,98 41,89 1,09 2,54 2,54 0|EXCELENTE
00-4-2 140 139,74 0,26 42,98 42,24 0,74 2,54 2,72 0,18|MALO
45-4-2 140 139,84 0,16 42,98 41,83 1,15 2,54 2,63 0,09|MUY BUENO
90-4-2 140 140,6 0,6 42,98 41,97 1,01 2,54 2,69 0,15|MUY BUENO
00-5-3 140 139,69 0,31 42,98 41,82 1,16/ 2,54 2,64 0,1|MALO
45-5-3 140 139,64 0,36 42,98 41,63 1,35 2,54 2,6 0,06|EXCELENTE
90-5-3 140 140,5 0,5 42,98 42,91 0,07 2,54 2,69 0,15(MUY BUENO
00-6-1 140 139,69 0,31 42,98 43,11 0,13 2,54 2,64 0,1|MALO
45-6-1 140 139,8 0,2 42,98 41,7 1,28 2,54 2,51 0,03|EXCELENTE
90-6-1 140 140,56 0,56 42,98 42,1 0,88 2,54 2,62 0,08/ MUY BUENO
00-7-3 140 139,65 0,35 42,98 41,76 1,22/ 2,54 2,74 0,2|MALO
45-7-3 140 139,78 0,22 42,98 42,95 0,03 2,54 2,57 0,03|EXCELENTE
90-7-3 140 140,76 0,76 42,98 43,01 0,03 2,54 2,65 0,11|MUY BUENO
00-8-1 140 139,81 0,19 42,98 43,18 0,2 2,54 2,67 0,13|MALO
45-8-1 140 139,68 0,32 42,98 43,05 0,07 2,54 2,63 0,09|EXCELENTE
90-8-1 140 140,23 0,23 42,98 43 0,02 2,54 2,67 0,13|MUY BUENO
00-9-2 140 139,67 0,33 42,98 42,94 0,04 2,54 2,54 0|MALO
45-9-2 140 139,89 0,11 42,98 43,1 0,12 2,54 2,59 0,05|EXCELENTE
90-9-2 140 140,68 0,68 42,98 42,13 0,85 2,54 2,62 0,08|EXCELENTE
PLANTILLA
copico teorica 1| medida 1 |Desviacion 1|tedrica 2| medida 2 |Desviacion 2| teérica 3| medida 3 |Desviacion 3 ASPECTO
PIEZA SUPERFICIAL

00-1-1 69,8 69,8 0 21,4 21,71 0,31 1,25 1,32 0,07|MALO
45-1-1 69,8 69,8 0 21,4 21,55 0,15 1,25 1,24 0,01|EXCELENTE
90-1-1 69,8 70,04 0,24 21,4 21,44 0,04 1,25 1,26 0,01|EXCELENTE
00-2-2 69,8 69,58 0,22 21,4 21,66 0,26 1,25 1,29 0,04|MALO
45-2-2 69,8 70,19 0,39 21,4 21,68 0,28 1,25 1,3 0,05|EXCELENTE
90-2-2 69,8 70,43 0,63 21,4 21,52 0,12 1,25 1,25 0|EXCELENTE
00-3-3 69,8 69,65 0,15 21,4 21,62 0,22 1,25 1,3 0,05|MALO
45-3-3 69,8 70,46 0,66 21,4 21,59 0,19 1,25 1,22 0,03|EXCELENTE
90-3-3 69,8 71,14 1,34 21,4 21,52 0,12 1,25 1,21 0,04| EXCELENTE
00-4-2 69,8 69,76 0,04 21,4 21,78 0,38 1,25 1,3 0,05|MALO
45-4-2 69,8 69,97 0,17 21,4 21,44 0,04 1,25 1,25 0|EXCELENTE
90-4-2 69,8 70,28 0,48 21,4 21,4 0 1,25 1,26 0,01|EXCELENTE
00-5-3 69,8 69,44 0,36 21,4 21,67 0,27 1,25 1,29 0,04|MALO
45-5-3 69,8 70 0,2 21,4 21,51 0,11 1,25 1,4 0,15|EXCELENTE
90-5-3 69,8 70,3 0,5 21,4 21,51 0,11 1,25 1,31 0,06|EXCELENTE
00-6-1 69,8 69,5 0,3 21,4 21,5 0,1 1,25 1,28 0,03|MALO
45-6-1 69,8 69,72 0,08 21,4 21,52 0,12 1,25 1,24 0,01|EXCELENTE
90-6-1 69,8 69,96 0,16 21,4 21,37 0,03 1,25 1,17 0,08|EXCELENTE
00-7-3 69,8 69,56 0,24 21,4 21,53 0,13 1,25 1,28 0,03|MALO
45-7-3 69,8 70,08 0,28 21,4 21,62 0,22 1,25 1,29 0,04|EXCELENTE
90-7-3 69,8 70,42 0,62 21,4 21,44 0,04 1,25 1,29 0,04|EXCELENTE
00-8-1 69,8 69,41 0,39 21,4 21,77 0,37 1,25 1,37 0,12|MALO
45-8-1 69,8 69,72 0,08 21,4 21,58 0,18 1,25 1,34 0,09|EXCELENTE
90-8-1 69,8 69,86 0,06 21,4 21,65 0,25 1,25 1,34 0,09|EXCELENTE
00-9-2 69,8 69,52 0,28 21,4 21,5 0,1 1,25 1,24 0,01|MALO
45-9-2 69,8 70,03 0,23 21,4 21,54 0,14 1,25 1,22 0,03|EXCELENTE
90-9-2 69,8 70,21 0,41 21,4 21,46 0,06 1,25 1,19 0,06|EXCELENTE
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PIEZA CLINICA GIRONES. PLANTILLA DOBLE

====Desviacionl (mm)  ====Desviacion2(mm)  ====Desviacion3 (mm)

PIEZA CLINICA GIRONES. PLANTILLA

== Desviacion 1 (mm) e Desviacion 2 (mm) == Desviacion 3 (mm)

00-1-1
9092 14 4511
4592 1 90-1-1
00-9-2 00-9-2 B 00-2-2
90-8-1 90-8-1 88 45-2-2
45-8-1 45-8-1
00-8-1 00-8-1
90-7-3 90-7-3
45-7-3 4573
00-7-3 00-7-3
90-6-1 45-4-2 90-6-1 45-4-2
45-6-1 90-4-2 4561 90-4-2
0061 o553 553 2052 00615053 15530053

llustracion 54. Desviaciones de las cotas en funcion de la posicion y orientacion de la pieza. (Fuente: elaboracion

propia AIDIMME)
PIEZA CLINICA GIRONES. PLANTILLA
PIEZA CLINICA GIRONES. PLANTILLA DOBLE
=== Desviacion 1 (valor absoluto) =====Desviacion 2 (valor absoluto) ===Desviacion 3 (valor absoluto)
= Desviacién 1 (valor absoluto) ====Desviacién 2 (valorabsoluto) ====Desviacion 3 {valor absoluto) 0011
0011 9092 14 4511
45-9-2 90-1-1
00-8-2 2 00-2-2
1
90-8-1 45-2-2
0,8
45-8-1 0.6 90-2-2
0,
00-8-1 00-3-3
90-7-3 45-3-3
45-7-3 90-3-3
00-7-3 00-4-2
90-6-1 45-4-2
45-6-1 90-4-2
00-6-1 00-5-3

90-5-3 45-5-3

llustracion 55. Desviaciones en valor absoluto de las cotas en funcion de la posicion y orientacion de la pieza.
(Fuente: elaboracion propia AIDIMME)

Para facilitar la interpretacién global de los datos, en la tabla siguiente se ha tomado la
media de las desviaciones de ambas plantillas en cada una de las localizaciones.
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Desviacion 1|Desviacion 1 Media Desviacion 2|Desviacion 2 Media Desviacion 3|Desviacion 3 Media
cODIGO Plantilla Plantilla |desviacion1| Plantilla Plantilla |desviacion2| Plantilla Plantilla |desviacion 3
PIEZA doble (valor (valor (valor doble (valor (valor (valor doble (valor (valor (valor
absoluto) absoluto) absoluto) absoluto) absoluto) absoluto) absoluto) absoluto) absoluto)
00-1-1 0,23 0 0,115 1,08 0,31 0,695 0,16 0,07 0,115
45-1-1 0,22 0 0,11 1,1 0,15 0,625 0,07 0,01 0,04
90-1-1 1,04, 0,24 0,64 0,11 0,04 0,075 0,17 0,01 0,09
00-2-2| 0,22 0,22 0,22 0,14 0,26 0,2 0,16 0,04 0,1
45-2-2 0,11 0,39 0,25 0,04 0,28 0,16 0,16 0,05 0,105
90-2-2 0,66 0,63 0,645| 1,16 0,12 0,64 0,16 0 0,08
00-3-3 0,23 0,15 0,19 1,25 0,22 0,735 0,07 0,05 0,06
45-3-3 0,02 0,66 0,34 0,07 0,19 0,13 0,06 0,03 0,045|
90-3-3 1,57 1,34, 1,455 1,09 0,12 0,605| 0 0,04 0,02
00-4-2| 0,26 0,04 0,15 0,74 0,38 0,56 0,18 0,05 0,115
45-4-2 0,16 0,17 0,165| 1,15 0,04 0,595 0,09 0 0,045
90-4-2 0,6 0,48 0,54 1,01 0 0,505 0,15 0,01 0,08
00-5-3 0,31 0,36 0,335 1,16 0,27 0,715| 0,1 0,04 0,07
45-5-3 0,36 0,2 0,28 1,35 0,11 0,73 0,06 0,15 0,105
90-5-3 0,5 0,5 0,5 0,07 0,11 0,09 0,15 0,06 0,105
00-6-1 0,31 0,3 0,305 0,13 0,1 0,115 0,1 0,03 0,065|
45-6-1 0,2 0,08 0,14 1,28 0,12 0,7 0,03 0,01 0,02
90-6-1 0,56 0,16 0,36 0,88 0,03 0,455| 0,08 0,08 0,08
00-7-3 0,35 0,24 0,295 1,22 0,13] 0,675 0,2 0,03 0,115
45-7-3 0,22 0,28 0,25 0,03 0,22 0,125 0,03 0,04 0,035
90-7-3 0,76 0,62 0,69 0,03 0,04 0,035 0,11 0,04 0,075|
00-8-1 0,19 0,39 0,29 0,2 0,37 0,285 0,13 0,12 0,125
45-8-1 0,32 0,08 0,2 0,07 0,18 0,125 0,09 0,09 0,09
90-8-1 0,23 0,06 0,145| 0,02 0,25 0,135 0,13 0,09 0,11
00-9-2 0,33 0,28 0,305 0,04 0,1 0,07 0 0,01 0,005
45-9-2 0,11 0,23 0,17 0,12 0,14 0,13 0,05 0,03 0,04
90-9-2 0,68 0,41 0,545 0,85 0,06 0,455 0,08 0,06 0,07

De la tabla de resultados y de los graficos anteriores se pueden extraer las siguientes
conclusiones:
La mayor longitud de las piezas (cota 1) es la que mas desviacion sufre, llegando a una
desviacion de mas de 1.5 mm en una determinada posicion y orientacién (90-3-3). Las
desviaciones mas altas corresponde a la orientacion 90 grados.
En general, las piezas son mas estrechas que lo que tedricamente deben ser (cota 2).

La calidad superficial de las piezas orientadas a 0 grados no es lo suficientemente buena
por lo que se descarta su colocacién a 0 grados.
El espesor de las piezas es constante y presenta pequefias desviaciones no significativas
independientemente de su localizacién y orientacion.

Se analiza nuevamente los datos eliminando la orientacién 0 grados.
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PIEZA CLINICA GIRONES. PLANTILLA DOBLE

= Desviacion 1 (valor absoluto) = Desviacion 2 (valor absoluto) = Desviacion 3 (valor absoluto)
45-1-1
90-9-2 18 90-1-1

14
45-9-2 45-2-2
12

90-8-1 f 90-2-2

45-8-1 45-3-3

90-7-3 90-3-3
45-7-3 45-4-2
90-6-1
45-6-1 45-5-3
90-5-3
PIEZA CLINICA GIRONES. PLANTILLA
=== Desviacion 1 (valor absoluto) e Desviacion 2 (valor absoluto) == Desviacion 3 (valor absoluto)
45-1-1
90-9-2 14 90-1-1
12
45-9-2 45-2-2
1
00-8-1 o8 90-2:2

0,6

0,

45-8-1 ol 45-3-3
90-7-3 90-3-3
4573 45-4-2
90-6-1 90-4-2
45-6-1 45-5-3
90-5-3

llustracion 56. Desviaciones en valor absoluto de las cotas en funcion de la posicion y orientacion de la pieza

eliminando la orientacion de 0 grados. (Fuente: elaboracidn propia AIDIMME)

- Lazona de la bandeja que presenta menos desviaciones corresponde a las posiciones 1,

6, 8y 9, ubicadas tal y como se indica en la siguiente imagen.

CLINICA GIRONES

PLANO XY

O Menor desviacion

Desviacion aceptable
. O Mayor desviacion o menor calidad

Evitar las piezas a 0 grados
‘3 Evitar las piezas a 90 grados si la longitud es una cota critica

llustracion 57. Resumen de la mejor posicién y orientacion para fabricar la pieza de CLINICA GIRONES. (Fuente:

elaboracion propia AIDIMME)
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2.3.2.2 Demo GH ELECTROTERMIA S.A.U.

Se ha calculado la desviacién de las cotas de la pieza entre el valor de la cota tedricay la
medicion realizada, asi como una evaluacion visual del aspecto superficial de las piezas.

2

llustracion 58. Identificacion de las cotas. (Fuente: elaboracion propia AIDIMME)

Tabla 16. Cdlculo de las desviaciones

conico teorica 1|medida 1|Desviacion 1|tedrica 2| medida 2| Desviacion 2|teérica 3| medida 3|Desviacion 3|teérica 4| medida 4|Desviacion 4| Aspe?t?
PIEZA superficial

00-1-1 80, 79,9| -0,1 20, 19,99 -0,01 25 25,02 0,02 20 19,96 -0,04|BUENO

45-1-1 80| 80,13 0,13| 20| 20,05 0,05 25 24,99 -0,01] 20 20,17 0,17|BUENO

90-1-1 80 80,04 0,04 20, 20,02, 0,02, 25 24,99 -0,01 20 20,06 0,06(BUENO

00-2-2 80| 80,05 0,05] 20 20,1 0,1 25 25,12] 0,12, 20| 20,06 0,06(EXCELENTE
45-2-2 80| 80,25] 0,25 20 20,14 0,14 25 25,16 0,16 20| 20,14 0,14EXCELENTE
90-2-2 80| 80,48 0,48 20 20,07 0,07 25 25,07 0,07, 20| 20,16 0,16|EXCELENTE
00-3-3 80| 79,95 -0,05] 20 19,99 -0,01] 25 25,01 0,01 20 20,16 0,16|NO TAN BUENO
45-3-3 80 79,86 -0,14 20| 20,05 0,05 25 24,99 -0,01 20 19,93 -0,07|EXCELENTE
90-3-3 80, 81,02, 1,02 20, 20,01 0,01 25 25,01 0,01 20 19,95 -0,05|NO TAN BUENO
00-4-2 80| 79,93 -0,07 20 20,01 0,01 25 25,05 0,05 20| 20,07 0,07[NO TAN BUENO
45-4-2 80| 80,26 0,26 20, 20,06 0,086 25 25,06 0,06 20| 20,12 0,12[BUENO

90-4-2 80 80,58 0,58 20 19,96 -0,04 25| 24,98 -0,02 20 20,06 0,06|EXCELENTE
00-5-3 80 80,03| 0,03 20| 20,03 0,03| 25 25,14 0,14 20 20,13| 0,13[EXCELENTE
45-5-3| 80, 79,85 -0,15 20, 20,15 0,15 25 25,02 0,02, 20 20,16 0,16(EXCELENTE
90-5-3 80, 79,82 -0,18| 20, 20,16 0,16 25 25,12] 0,12 20 20,16 0,16|EXCELENTE
00-6-1 80| 79,96 -0,04 20 20, 0| 25 25 0 20| 19,98 -0,02|BUENO

45-6-1 80| 80,04 0,04 20, 20,02 0,02 25 25 0 20| 20, O[EXCELENTE
90-6-1 80 80,1/ 0,1] 20 19,98 -0,02 25 24,96 -0,04 20 19,95 -0,05|BUENO

00-7-3 80, 79,93 -0,07| 20, 20,06 0,06 25 25,04 0,04 20 20,31 0,31{BUENO
45-7-3| 80, 80, 0 20, 20,14 0,14 25 25,13 0,13, 20 20 O[EXCELENTE
90-7-3 80, 79,99 -0,01 20, 20,16 0,16 25 25,04 0,04 20 20,06 0,06|EXCELENTE
00-8-1 80| 80,1 0,1 20 20,19 0,19 25 25,15 0,15 20| 20,07 0,07|NO TAN BUENO
45-8-1 80 80,16 0,16 20 20,15 0,15 25| 25,15 0,15 20 20,13 0,13[NO TAN BUENO
90-8-1 80| 80,03| 0,03| 20 20,17| 0,17| 25) 25,13 0,13 20| 20,11] 0,11{EXCELENTE
00-9-2 80, 79,79 -0,21 20, 20,01 0,01 25 25,07 0,07, 20 20,09 0,09|NO TAN BUENO
45-9-2| 80, 80,18 0,18 20, 20,06 0,06 25 25,06 0,06 20 20,1 0,1{EXCELENTE
90-9-2 80 80,36 0,36 20, 20,01 0,01 25 25,03 0,03, 20 19,97] -0,03|EXCELENTE

Ademas, se han obtenido las desviaciones en valor absoluto, valorando las desviaciones
independientemente de si la pieza es mas o menos grande con respecto al valor tedrico.
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Tabla 17. Cdlculo de las desviaciones en valor absoluto
Desviacion 1 Desviacion 2 Desviacion 3 Desviacion Aspect
CODIGO PIEZA| teérica1 |medida 1 (valor tedrica 2 | medida 2 (valor tedrica 3 | medida 3 (valor tedrica 4|medida 4| 4 (valor pref- ? |
absoluto) b ) absoluto) superficia
00-1-1 80 79,9 0,1 20| 19,99 0,01 25| 25,02 0,02] 20| 19,96 0,04[BUENO
45-1-1| 80 80,13 0,13| 20| 20,05 0,05 25| 24,99 0,01 20 20,17 0,17|BUENO
90-1-1 80, 80,04 0,04 20, 20,02 0,02] 25 24,99 0,01} 20| 20,06 0,06|BUENO
00-2-2 80, 80,05 0,05 20| 20,1 0,1] 25 25,12 0,12] 20 20,06} 0,06|EXCELENTE
45-2-2| 80) 80,25 0,25 20| 20,14 0,14] 25 25,16 0,16} 20| 20,14 0,14|EXCELENTE
90-2-2| 80 80,48 0,48 20, 20,07 0,07] 25 25,07 0,07 20 20,16} 0,16|EXCELENTE
00-3-3 80) 79,95 0,05 20, 19,99 0,01} 25) 25,01 0,01} 20| 20,16 0,16{NO TAN BUENO
45-3-3| 80 79,86 0,14 20| 20,05 0,05 25| 24,99 0,01 20 19,93 0,07|EXCELENTE
90-3-3| 80, 81,02 1,02} 20, 20,01 0,01 25| 25,01 0,01 20 19,95 0,05[NO TAN BUENO
00-4-2 80, 79,93 0,07, 20| 20,01 0,01 25 25,05 0,05 20 20,07 0,07|NO TAN BUENO
45-4-2| 80, 80,26 0,26 20| 20,06 0,06} 25 25,06 0,06} 20| 20,12 0,12[BUENO
90-4-2| 80) 80,58 0,58 20| 19,96 0,04] 25) 24,98 0,02] 20| 20,06 0,06(EXCELENTE
00-5-3 80) 80,03 0,03 20, 20,03 0,03] 25) 25,14 0,14] 20| 20,13| 0,13[EXCELENTE
45-5-3| 80 79,85 0,15 20| 20,15 0,15 25| 25,02 0,02 20 20,16 0,16|EXCELENTE
90-5-3| 80, 79,82 0,18 20, 20,16 0,16 25| 25,12 0,12 20 20,16 0,16|EXCELENTE
00-6-1 80, 79,96 0,04 20| 20, 0| 25 25 0| 20 19,98 0,02|BUENO
45-6-1 80, 80,04 0,04 20| 20,02 0,02] 25 25 0 20, 20, O[EXCELENTE
90-6-1| 80) 80,1 0,1 20| 19,98 0,02} 25 24,96 0,04 20| 19,95, 0,05(BUENO
00-7-3 80) 79,93 0,07, 20, 20,06 0,06 25 25,04 0,04 20| 20,26 0,26(BUENO
45-7-3| 80 80 0] 20| 20,14 0,14 25| 25,13 0,13 20 20 O[EXCELENTE
90-7-3| 80, 79,99 0,01 20, 20,16 0,16 25| 25,04 0,04 20 20,06 0,06|EXCELENTE
00-8-1 80 80,1 0,1 20| 20,19 0,19 25 25,15 0,15 20 20,07 0,07|NO TAN BUENO
45-8-1 80, 80,16 0,16 20| 20,15 0,15 25 25,15 0,15 20 20,13 0,13|NO TAN BUENO
90-8-1 80) 80,03 0,03 20| 20,17] 0,17| 25) 25,13 0,13] 20| 20,11 0,11|EXCELENTE
00-9-2 80) 79,79 0,21, 20, 20,01 0,01} 25) 25,07 0,07 20| 20,09 0,09|NO TAN BUENO
45-9-2| 80 80,18 0,18 20| 20,06 0,06 25| 25,06 0,06 20| 20,1, 0,1|EXCELENTE
90-9-2| 80 80,36 0,36 20| 20,01 0,01 25| 25,08 0,03 20 19,97 0,03|EX(ILENTE
Tabla 184819. Desviaciones mayores de 0.2 mm
Desviacion 1 [ Desviacion 2 | Desviacion 3 [Desviacion Aspecto
CODIGO PIEZA (valor (valor (valor 4 (valor su :rficial
absoluto) absoluto) absoluto) absoluto) P
00-1-1 0,1 0,01 0,02 0,04{BUENO
45-1-1 0,13 0,05 0,01 0,17[BUENO
90-1-1 0,04 0,02 0,01 0,06|BUENO
00-2-2 0,05 0,1 0,12 0,06|EXCELENTE
45-2-2 0,25 0,14 0,16 0,14|EXCELENTE
90-2-2 0,48 0,07 0,07 0,16|EXCELENTE
00-3-3 0,05 0,01 0,01 0,16|NO TAN BUENO
45-3-3 0,14 0,05 0,01 0,07|EXCELENTE
90-3-3 1,02 0,01 0,01 0,05[NO TAN BUENO
00-4-2 0,07 0,01 0,05 0,07|NO TAN BUENO
45-4-2 0,26 0,06 0,06 0,12(BUENO
90-4-2 0,58 0,04 0,02 0,06|EXCELENTE
00-5-3 0,03 0,03 0,14 0,13|EXCELENTE
45-5-3 0,15 0,15 0,02 0,16|EXCELENTE
90-5-3 0,18 0,16 0,12 0,16|EXCELENTE
00-6-1 0,04 0 0 0,02|BUENO
45-6-1 0,04 0,02 0 O|EXCELENTE
90-6-1 0,1 0,02 0,04 0,05(BUENO
00-7-3 0,07 0,06 0,04 0,26|BUENO
45-7-3 0 0,14 0,13 O|EXCELENTE
90-7-3 0,01 0,16 0,04 0,06|EXCELENTE
00-8-1 0,1 0,19 0,15 0,07[NO TAN BUENO
45-8-1 0,16 0,15 0,15 0,13[NO TAN BUENO
90-8-1 0,03 0,17 0,13 0,11|EXCELENTE
00-9-2 0,21 0,01 0,07 0,09|NO TAN BUENO
45-9-2 0,18 0,06 0,06 0,1|EXCELENTE
90-9-2 0,36 0,01 0,03 0,03|EXCELENTE
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A continuacién, se muestran los resultados graficamente facilitando la interpretacion de
los mismos.
PIEZA GH ELECTROTERMIA S.A.U.

= Desviacidon 1 (mm) = Desviacidn 2 (mm) = Desviacion 3 (mm) ——Desviaciond (mm)

00-1-1
9092 11 45-1-1
4592 1 90-1-1

00-9-2 08 00-2-2

90-8-1 0.6 45.2.2

45-8-1 90-2-2
00-8-1 00-3-3
90-7-3 45-3-3
45-7-3 90-3-3
00-7-3 00-4-2
90-6-1 45-4-2
45-6-1 90-4-2
00-6-1 00-5-3
90-5-3 45-5-3

llustracion 59. Desviaciones de las cotas en funcidn de la posicion y orientacion de la pieza. (Fuente: elaboracion
propia AIDIMME)
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PIEZA GH ELECTROTERMIA S.A.U.

= Desviacion 1 (valor absoluto) === Desviacion 2 (valor absoluto)
= Desviacion 3 (valor absoluto) == Desviacion 4 (valor absoluto)
00-1-1
9082 11 4511
4592 1 90-1-1

0092 0,9 0022

0,8
90-8-1 0,7 4522
0,6
4581 08 9022

0,4
0,

00-8-1 0 00-3-3
90-7-3 4533
4573 90-3-3
0073 0042
90-6-1 4542
4561 a04-2
00-6-1 00-5-3
90-5-3 4553

llustracion 60. Desviaciones en valor absoluto de las cotas en funcidn de la posicion y orientacion de la pieza

PIEZA GH ELECTROTERMIA S.A.U.

= Desviacion 2 (valor absoluto) = Desviacion3 (valor absoluto) = Desviacion 4 (valor absoluto)
00-1-1
909-2 0,3 4511
4592 90-1-1
0092 0,25 0022
0,2
90-8-1 4522
45-8-1 90-2-2
00-8-1 00-3-3
90-7-3 45-3-3
45-7-3 90-3-3
00-7-3 004-2
90-6-1 454-2
456-1 90-4-2
006-1 00-5-3
90-5-3 45-5-3

llustracion 61. Desviaciones en valor absoluto de las cotas en funcion de la posicion y orientacion de la pieza

eliminando la cota 1. (Fuente: elaboracion propia AIDIMME)
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PIEZA GH ELECTROTERMIA S.A.U.

- Desviacion 1 (valor absoluto) =——Desviacion 2 (valor absoluto)

= Desviacion 3 [valor absoluto) Desviacion 4 (valor absoluto)

00-1-1
4592 03 45-1-1
00-9-2 00-2-2
45-8-1 45-2-2
00-8-1 00-3-3
45-7-3 45-3-3
00-7-3 00-4-2
45-6-1 45-4-2
00-6-1 00-5-3
4553

llustracion 62. Desviaciones en valor absoluto de las cotas en funcion de la posicion sin considerar la orientacion 90
grados. (Fuente: elaboracion propia AIDIMME)

De la tabla de resultados y del grafico anterior (llustracion 59Hustracién-59Hustracion
36) se pueden extraer las siguientes conclusiones:

- La altura de las piezas (cota 2 y 3) son las mas estables independientemente de la
posicidén y orientacion, con valores entre desviaciones entre 0.1 y 0.2 mm habituales en
esta tecnologia de FA.

- La mayor longitud de las piezas (cota 1) es la que mas desviacion sufre, llegando a una
desviacion de mas de 1 mm en una determinada posicidon y orientacion (90-3-3).
Ademas, cabe destacar que en esta cota 1, las orientaciones que presentan mayor
desviacion son las de 90 grados con desviaciones de 0.6 mm. Por lo tanto, se puede
concluir que no se coloquen las piezas a 90 grados.

- Elancho de la pieza (cota 4) tiene menor desviacién en la orientacion 90 grados pero las
desviaciones son mas estables comprendidas entre 0.1 y 0.2 mm.

- Engeneral la pieza se desvia positivamente, recreciendo.

- Con respecto a la calidad superficial, la posicidon 3 y 8 son las que presentan piezas con
menor calidad superficial.

- Analizando los datos se observa que la posicidn 6 es la mejor ya que ninguna cota de las
tres piezas fabricadas tiene una desviacion de mas de 0.15 mm.
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llustracion 63. Resumen de la mejor posicion y orientacion para fabricar la pieza de GH ELECTROTERMIA. (Fuente:

Con respecto a la medida de la carcasa, a continuacidn se muestra los resultados de las

GH ELECTROTERMIA

PLANO XY

o]
3

desviaciones dimensionales:

OMenor desviacion

Desviacion aceptable

O Mayor desviacion o menor calidad

Evitar las piezas a 90 grados

elaboracion propia AIDIMMIE)

Tabla 194920. Desviaciones de las cotas medidas de la carcasa

) DIMENSION Desviacion DIMENSION Desviacion
DIMENSION L. L. Resina Hard Resina Hard
n Poliamida 12 Poliamida 12 .. . P .
TEORICA Magquina MJF HP Magquina MJF HP Maquina Photocentric | Maquina Photocentric
(mm) 5200 (mm) 5200 (mm) Liquid Cristal Magma Liquid Cristal Magma

(mm) (mm)

COTA 1 76,5 76,65 0,15 76,14 -0,36
COTA 2 109 109,79 0,79 109,98 0,98
COTA3 109 109,45 0,45 112,12 3,12
COTA4 109 109,71 0,71 112,21 3,21
COTA5 76,5 76,34 -0,16 75,89 -0,61
COTAG6 55 55,18 0,18 56,33 1,33
COTA7 55 55,36 0,36 58,29 3,29
COTA 8 55 55,07 0,07 57,02 2,02
COTA9 141 141,51 0,51 140,91 -0,09
COTA 10 141 141,2 0,2 140,15 -0,85
COTA 11 141 141,2 0,2 141,16 0,16
COTA 12 305 306,21 1,21 308,75 3,75
COTA 13 305 305,65 0,65 310,52 5,52
COTA 14 305 306,26 1,26 307,93 2,93
Media de deviaciones 0,47 1,74
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Tabla 202821. Desviaciones mayores de 0.2 mm

L, Desviacion
Desviacion .
. Poliamida 12 Resina Hard
DIMI%NSION Maquina MJF HP Maquina
TEORICA 5200 Photocentric Liquid
(mm) Cristal Magma
Valor absoluto
Valor absoluto
(mm)

(mm)

COTA1 76,5 0,15 0,36
COTA2 109 0,79 0,98
COTA3 109 0,45 3,12
COTA4 109 0,71 3,21
COTAS 76,5 0,16 0,61
COTA6 55 0,18 1,33
COTA7 55 0,36 3,29
COTA8 55 0,07 2,02
COTA9 141 0,51 0,09
COTA 10 141 0,2 0,85
COTA 11 141 0,2 0,16
COTA 12 305 1,21 3,75
COTA 13 305 0,65 5I52)
COTA 14 305 1,26 2,93
Media de deviaciones 0,49 2,02

Con respecto a las medidas realizadas, cabe destacar que la pieza fabricada con la
tecnologia de lecho de polvo obtiene menores desviaciones dimensionales, siendo éstas
menor de 0.2 mm para las cotas de menos de 80 mm.
Ambas piezas han sido probadas por la empresa, obteniendo las siguientes resultados:
La pieza fabricada en Poliamida 12 con la maquina MJF HP 5200 encaja perfectamente
pero la pieza fabricada con la resina Hard en la Maquina Photocentric Liquid Cristal
Magma no encaja debido a las deformaciones que tiene, deja huecos con respectos a
las paredes del equipo donde debe acoplar.
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Poliamida 12 Resina Hard
Maquina MJF HP 5200 Maquina Photocentric Liquid
Cristal Magma

llustracion 64. Comparativa entre la carcasa fabricada en poliamida 12 con la mdaquina MJF HP5200 y la Resina Hard
de la mdquina Phoptocentric Liquid Cristal Magma

2.3.2.3 Demo VALVER SPEED AIR S.L.

Se ha calculado la desviacién de las cotas de la pieza entre el valor de la cota tedricay la
medicion realizada, asi como una evaluacién del encaje con aro.

llustracion 65. Identificacion de las cotas. (Fuente: elaboracion propia AIDIMME)
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Tabla 212122, Cdlculo de desviaciones

c;zlzio tedrica 1| medida 1| Desviacion 1|teérica 2| medida 2| Desviacién 2|teérica 3| medida 3| Desviacion 3|tedrica4(medida 4| Desviacion 4 CE;::::‘EO FOROZAD
00-1-1] 25 25,1 0,1 25 25,02 0,02 1,5 1,6 0,1 75,2] 76) 0,8(Sl NO
45-1-1) 25 25,04 0,04 25 24,97, -0,03 1,5 1,55 0,05 75,2 76,39 1,19(SI NO
90-1-1) 25 25 0 25 24,93 -0,07 1,5 1,52, 0,02 75,2 76,77, 1,57|8I NO
00-2-2| 25 25,22 0,22 25 25,17 0,17| 1,5 1,64 0,14 75,2 76,26 1,06|SI Sl
45-2-2, 25 25,13| 0,13 25 25,11 0,11] 1,5 1,57] 0,07] 75,2 76,51 1,31/SI Sl
90-2-2, 25 25,12 0,12 25 25,04 0,04 1,5 1,53 0,03] 75,2 76,24 1,04/SI NO
00-3-3| 25 25,11 0,11 25 25,05 0,05 1,5 1,52, 0,02 75,2 76,14 0,94|8I Sl
45-3-3) 25 25,09 0,09 25 24,97, -0,03 1,5 1,48, -0,02 75,2] 77,03 1,83|SI NO
90-3-3 25 25,1 0,1 25 24,97, -0,03 1,5 1,49 -0,01 75,2 77,01 1,81|SI NO
00-4-2| 25 25,07 0,07 25 24,98 -0,02 1,5 1,59 0,09 75,2 76,02 0,82|SI NO
45-4-2, 25 25,08 0,08 25 24,98 -0,02 1,5 1,53 0,03| 75,2 75,64 0,44|S! NO
90-4-2 25 25,06 0,06 25 24,99 -0,01 1,5 1,55 0,05 75,2 76,61 1,41|SI NO
00-5-3| 25 25,19 0,19 25 25,09 0,09 1,5 1,64 0,14 75,2 76,65) 1,45|S Sl
45-5-3) 25 25,2 0,2 25 25,12 0,12 1,5 1,57 0,07 75,2 76,65) 1,45|SI NO
90-5-3) 25 25,17 0,17 25 25,19 0,19 1,5 1,61 0,11 75,2 76,94 1,74|SI NO
00-6-1| 25 25,08 0,08 25 25,04 0,04 1,5 1,53 0,03| 75,2 76,13| 0,93|SI S
45-6-1 25 25,05] 0,05 25 24,98 -0,02 1,5 1,46 -0,04] 75,2 75,95 0,75|S NO
90-6-1 25 25,05 0,05 25 24,93 -0,07 1,5 1,47 -0,03 75,2 76,3 1,1{SI NO
00-7-3| 25 25,16 0,16 25 25,02 0,02 1,5 1,63 0,13 75,2 75,99 0,79]S! Sl
45-7-3) 25 25,07 0,07 25 24,99 -0,01 1,5 1,55 0,05 75,2 76,14 0,94]SI NO
90-7-3) 25 25,1 0,1 25 25,06 0,06 1,5 1,6 0,1 75,2 77,09 1,89(SI NO
00-8-1 25 25,27 0,27 25 25,14 0,14 1,5 1,72 0,22 75,2 76,28 1,08/SI Sl
45-8-1 25 25,16 0,16 25 25,03 0,03 1,5 1,61 0,11 75,2 76,39 1,19|SI Sl
90-8-1| 25 25,15 0,15 25 25,06 0,06 1,5 1,58 0,08 75,2 76,13| 0,93|S! Sl
00-9-2| 25 25,07 0,07 25 25,09 0,09 1,5 1,54 0,04 75,2 76,06 0,86/S! NO
45-9-2) 25 25,06 0,06 25 24,99 -0,01 1,5 1,47, -0,03 75,2 76,11 0,91)8I NO
90-9-2 25 25,06 0,06 25, 25,07 0,07 1,5 1,49 -0,01 75,2 76,32 1,12|SI NO

La medida relacionada con la cota 4 ha sido complicada de realizar porque no es una
cara plana, se ha buscado la cota maxima pero no se puede garantizar que la medida
tomada sea correcta, por ese motivo se ha descartado del estudio quedando de este
modo la tabla con los cdlculos de desviaciones.

llustracion 66. Identificacién de las cotas consideradas para el estudio. (Fuente: elaboracién propia AIDIMME)
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Tabla 222223. Cdlculo de desviaciones sin la cota 4
CODIGO - . Lo - . Lo - . . ENCAJE | FORZAD
PIEZA tedrica 1| medida 1| Desviacion 1|tedrica2|medida 2| Desviacion 2|teérica 3| medida 3|Desviacion 3 CON ARO
00-1-1 25 25,1 0,1 25 25,02 0,02 1,5 1,6 0,1(SI NO
45-1-1 25 25,04 0,04 25 24,97 -0,03 1,5 1,55 0,05|SI NO
90-1-1 25 25| 0 25 24,93 -0,07 1,5 1,52 0,02|SI NO
00-2-2 25 25,22 0,22 25 25,17 0,17 1,5 1,64 0,14/S S|
45-2-2 25 25,13] 0,13 25 25,11 0,11 1,5 1,57 0,07|SI Sl
90-2-2 25 25,12 0,12 25 25,04 0,04 1,5 1,53 0,03|SI NO
00-3-3 25 25,11 0,11 25 25,05 0,05 1,5 1,52 0,02|SI Sl
45-3-3 25 25,09 0,09 25 24,97 -0,03 1,5 1,48 -0,02(SI NO
90-3-3 25 25,1 0,1 25 24,97 -0,03 1,5 1,49 -0,01/SI NO
00-4-2 25 25,07 0,07 25 24,98 -0,02 1,5 1,59 0,09|SI NO
45-4-2 25 25,08 0,08 25 24,98 -0,02 1,5 1,53 0,03|SI NO
90-4-2 25 25,06 0,06 25 24,99 -0,01 1,5 1,55 0,05(SI NO
00-5-3 25 25,19 0,19 25 25,09 0,09 1,5 1,64 0,14/SI Sl
45-5-3 25 25,2 0,2 25 25,12 0,12 1,5 1,57 0,07|SI NO
90-5-3 25 25,17 0,17 25 25,19 0,19 1,5 1,61 0,11(SI NO
00-6-1 25 25,08 0,08 25 25,04 0,04 1,5 1,53 0,03(SI Sl
45-6-1 25 25,05 0,05 25 24,98 -0,02 1,5 1,46 -0,04(SI NO
90-6-1 25 25,05 0,05 25 24,93 -0,07 1,5 1,47 -0,03(SI NO
00-7-3 25 25,16 0,16 25 25,02 0,02 1,5 1,63 0,13(SI Sl
45-7-3 25 25,07 0,07 25 24,99 -0,01 1,5 1,55 0,05|SI NO
90-7-3 25 25,1 0,1 25 25,06 0,06 1,5 1,6 0,1(SI NO
00-8-1 25 25,27 0,27 25 25,14 0,14 1,5 1,72 0,22|S| S
45-8-1 25 25,16 0,16 25 25,03 0,03 1,5 1,61 0,118l Sl
90-8-1 25 25,15 0,15 25 25,06 0,06 1,5 1,58 0,08l S|
00-9-2 25 25,07 0,07 25 25,09 0,09 1,5 1,54 0,04/SI NO
45-9-2 25 25,06 0,06 25 24,99 -0,01 1,5 1,47 -0,03(s! NO
90-9-2 25 25,06 0,06 25 25,07 0,07 1,5 1,49 -0,01(SI NO
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Tabla 232324. Cdlculo de desviaciones en valor absoluto sin la cota 4
. Desviacion 1 Desviacién 2 Desviaciéon 3
cglzlzio tedérical |medidal (valor tedrica 2| medida 2 (valor teédrica 3| medida 3 (valor
absoluto) absoluto) absoluto)
00-1-1 25 25,1 0,1 25 25,02 0,02 1,5 1,6 0,1
45-1-1 25 25,04 0,04 25 24,97 0,03 1,5 1,55 0,05
90-1-1 25 25 0 25 24,93 0,07 1,5 1,52 0,02
00-2-2 25 25,22 0,22 25 25,17 0,17 1,5 1,64 0,14
45-2-2 25 25,13 0,13 25 25,11 0,11 1,5 1,57 0,07
90-2-2 25 25,12 0,12 25 25,04 0,04 1,5 1,53 0,03
00-3-3 25 25,11 0,11 25 25,05 0,05 1,5 1,52 0,02
45-3-3 25 25,09 0,09 25 24,97 0,03 1,5 1,48 0,02
90-3-3 25 25,1 0,1 25 24,97 0,03 15 1,49 0,01
00-4-2 25 25,07 0,07 25 24,98 0,02 1,5 1,59 0,09
45-4-2 25 25,08 0,08 25 24,98 0,02 1,5 1,53 0,03
90-4-2 25 25,06 0,06 25 24,99 0,01 1,5 1,55 0,05
00-5-3 25 25,19 0,19 25 25,09 0,09 1,5 1,64 0,14
45-5-3 25 25,2 0,2 25 25,12 0,12 1,5 1,57 0,07
90-5-3 25 25,17 0,17 25 25,19 0,19 1,5 1,61 0,11
00-6-1 25 25,08 0,08 25 25,04 0,04 1,5 1,53 0,03
45-6-1 25 25,05 0,05 25 24,98 0,02 1,5 1,46 0,04
90-6-1 25 25,05 0,05 25 24,93 0,07 1,5 1,47 0,03
00-7-3 25 25,16 0,16 25 25,02 0,02 15 1,63 0,13
45-7-3 25 25,07 0,07 25 24,99 0,01 1,5 1,55 0,05
90-7-3 25 25,1 0,1 25 25,06 0,06 1,5 1,6 0,1
00-8-1 25 25,27 0,27 25 25,14 0,14 1,5 1,72 0,22
45-8-1 25 25,16 0,16 25 25,03 0,03 1,5 1,61 0,11
90-8-1 25 25,15 0,15 25 25,06 0,06 1,5 1,58 0,08
00-9-2 25 25,07 0,07 25 25,09 0,09 1,5 1,54 0,04
45-9-2 25 25,06 0,06 25 24,99 0,01 1,5 1,47 0,03
90-9-2 25 25,06 0,06 25 25,07 0,07 1,5 1,49 0,01
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Tabla 242425. Desviaciones mayores de 0.2 mm
cODIGO Desviacion 1| Desviacion 2|Desviacion 3
PIEZA (valor (valor (valor
absoluto) absoluto) absoluto)
00-1-1 0,1 0,02 0,1
45-1-1 0,04 0,03 0,05
90-1-1 0 0,07| 0,02
00-2-2 0,22 0,17 0,14
45-2-2 0,13 0,11 0,07
90-2-2 0,12 0,04 0,03
00-3-3 0,11 0,05 0,02
45-3-3 0,09 0,03 0,02
90-3-3 0,1 0,03 0,01
00-4-2 0,07 0,02 0,09
45-4-2 0,08 0,02 0,03
90-4-2 0,06 0,01 0,05
00-5-3 0,19 0,09 0,14
45-5-3 0,2 0,12 0,07
90-5-3 0,17 0,19 0,11
00-6-1 0,08 0,04 0,03
45-6-1 0,05 0,02 0,04
90-6-1 0,05 0,07 0,03
00-7-3 0,16 0,02 0,13
45-7-3 0,07 0,01 0,05
90-7-3 0,1 0,06 0,1
00-8-1 0,27 0,14 0,22
45-8-1 0,16 0,03 0,11
90-8-1 0,15 0,06 0,08
00-9-2 0,07 0,09 0,04
45-9-2 0,06 0,01 0,03
90-9-2 0,06 0,07 0,01
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PIEZA VALVER SPEED AIR S.L

= Desviacion1 =——Desviacién2 = Desviacién3
00-1-1
90-9-2 0,3 45-1-1
45-9-2 90-1-1
00-9-2 00-2-2
0,2
90-8-1 45-2-2
45-8-1 90-2-2
00-8-1 00-3-3
90-7-3 45-3-3
45-7-3 90-3-3
00-7-3 00-4-2
45-4-2
45-6-1 90-4-2
00-6-1 00-5-3
90-5-3 45-5-3
PIEZA VALVER SPEED AIRS.L
= Desviacion 1 (valor absoluto) = Desviacian 2 {valor absoluto) = Desviacion 3 (valor absoluto)
00-1-1
9092 o3 45-1-1
45-9-2 90-1-1
00-9-2 00-2-2
0,2
90-8-1 ' 45-2-2
45-8-1 90-2-2
00-8-1 00-3-3
90-7-3 45-3-3
45-7-3 90-3-3
00-7-3 00-4-2
90-6-1 45-4-2
45-8-1 90-4-2
00-6-1 00-5-3
90-5-3 45-5-3

llustracion 67. Desviaciones de las cotas en funcion de la posicion y orientacion de la pieza. En el diagrama de la
izquierda las desviaciones en valor absoluto. (Fuente: elaboracion propia AIDIMME)
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De la tabla de resultados y de los graficos anteriores se pueden extraer las siguientes
conclusiones:
- Engeneral las desviaciones son menores de 0.2 mm, en la gran mayoria de posicionesy
orientaciones con desviaciones menores de 0.1 mm.
- La orientacion de piezas que mayor desviacidon presenta son las piezas fabricadas a 0
grados. Por lo tanto, se descarta la colocacion de las piezas a 0 grados.
- Conrespecto a las posiciones, en general todas las posiciones son correctas a excepcién
de 2y la 8. La 5 presenta desviaciones aceptables.
- Las posiciones de las esquinas del volumen de fabricacién son las que menor desviaciéon
dimensional presentan.

VALVER SPEED AIR

PLANO XY

‘ ) O Menar desviacion

Desviacidn aceptable

‘ O ' O Mayor desviacién o menor calidad
' ' Evitar las piezas a 0 grados

llustracion 68. Resumen de la mejor posicion y orientacion para fabricar la pieza de VALVER SPEED AIR. (Fuente:
elaboracion propia AIDIMME)

2.3.2.4 Demo CLAM DESARROLLO S.L.

Se ha calculado la desviacién de las cotas de la pieza entre el valor de la cota tedricay la
medicidn realizada.

4
llustracion 69- Identificacion de las cotas. (Fuente: elaboracion propia AIDIMME)
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Tabla 252526. Cdlculo de las desviaciones

PIEZA1
CODIGO PIEZA|teorica 1]medida 1] Desviacién 1|teérica 2| medida 2| Desviacién 2[teérica 3[medida 3[Desviacion 3[teérica 4| medida 4|Desviacion 4
00-1-1 120 119,98 -0,02 77,85 77,91 0,06 77,85 77,89 0,04 4 3,9 -0,1
45-1-1 120 119,97 -0,03 77,85 78,05 0,2 77,85) 78,12, 0,27, 4 4,01 0,01
90-1-1 120| 120,25 0,25 77,85 77,89 0,04 77,85 77,93 0,08 4 4,06 0,06
00-2-2 120 120,01 0,01 77,85 77,96 0,11] 77,85 77,86 0,01 4 3,95 -0,05]
45-2-2 120 120,13 0,13 77,85 78,01 0,16 77,85 78,11 0,26 4 4,07 0,07
90-2-2 120 120,07 0,07 77,85 77,81 -0,04) 77,85 77,89 0,04 4 4,08 0,08
00-3-3 120 119,84 -0,16 77,85 77,82 -0,03 77,85 77,73 -0,12 4 3,89 -0,11
45-3-3 120 120,17 0,17 77,85 77,85 0] 77,85) 77,9 0,05 4 3,99 -0,01
90-3-3| 120| 120,06 0,06} 77,85 77,76 -0,09] 77,85 77,81 -0,04 4 4 0
00-4-2 120 120,01 0,01 77,85 78 0,15 77,85 78,05 0,2 4 3,9 -0,04]
45-4-2 120 120,09 0,09 77,85 77,97, 0,12 77,85) 78,12 0,27 4 4,09 0,09
90-4-2 120 120,03 0,03 77,85 77,95 0,1 77,85 78,06 0,21 4 4,1 0,1
00-5-3 120 120,07 0,07, 77,85 77,93 0,08 77,85 78,01 0,16 4 3,99 -0,01
45-5-3 120 120,14 0,14 77,85 78 0,15 77,85) 78,16 0,31 4 4,08 0,08
90-5-3| 120| 120,16 0,16} 77,85 77,94 0,09 77,85 78,04 0,19| 4 4,1 0,1
00-6-1 120 119,74 -0,26] 77,85 77,64 -0,21) 77,85 77,62 -0,23 4 39 -0,1]
45-6-1 120 119,89 -0,11 77,85 77,84 -0,01 77,85) 77,85) 0 4 3,99 -0,01
90-6-1 120 120,02 0,02 77,85 77,88 0,03 77,85 77,92 0,07 4 4,04 0,04
00-7-3| 120] 120,03 0,03] 77,85 77,86 0,01 77,85 78] 0,15| 4 4 0
45-7-3 120 120,23 0,23 77,85 77,9 0,05 77,85) 78,08| 0,23 4 4,09 0,09
90-7-3 120| 120,35 0,35 77,85 77,95 0,1 77,85 77,93 0,08 4 4,09 0,09
00-8-1 120 120,17 0,17 77,85 77,91 0,06 77,85 77,9 0,05 4 3,99 -0,01,
45-8-1 120 120,17 0,17 77,85 77,9 0,11 77,85) 78,09 0,24 4 4,09 0,09
90-8-1 120 120,03 0,03 77,85 78,02 0,17 77,85 78,02 0,17, 4 4,13 0,13
00-9-2 120 120 0 77,85 77,89 0,04] 77,85) 77,84 -0,01 4] 3,95 -0,05
45-9-2 120 120,11 0,11 77,85 77,69 -0,16 77,85) 77,81 -0,04 4 4,08 0,08
90-9-2 1200 120,28 028 778 77,78 007 7785 77,84 -0,01 4 4] 0,1
PIEZA 2
CODIGO PIEZA [teorica 1|medida 1|Desviacién 1|teérica 2| medida 2| Desviacién 2|teérica 3| medida 3| Desviacién 3 |teérica 4| medida 4|Desviacién 4
00-1-1 120 119,91 -0,09 77,85 77,88 0,03 77,85) 77,87, 0,02 4 3,9 -0,1
45-1-1 120 120 0 77,85 78 0,15 77,85) 77,81 -0,04] 4] 4,02 0,02
90-1-1 120 120,22 0,22 77,85 77,89 0,04 77,85 77,86 0,01 4 4,02 0,02
00-2-2 120 120,03 0,03 77,85 77,99 0,14 77,85 77,95 0,1 4 3,93 -0,07,
45-2-2 120 120,33 0,33 77,85 78,02 0,17 77,85) 78,16 0,31 4 4,06 0,06
90-2-2 120 120,42 0,42 77,85 77,87, 0,02 77,85 77,92 0,07 4 4,08 0,08
00-3-3 120 119,82 -0,18 77,85 77,84 -0,01 77,85) 77,81 -0,04 4 3,91 -0,09
45-3-3] 120 120,57 0,57 77,85 77,81 -0,04) 77,85 77,92 0,07 4 3,99 -0,01,
90-3-3| 120| 120,63 0,63] 77,85 77,79 -0,06] 77,85 77,84 -0,01 4 4,05, 0,05]
00-4-2 120 120,18 0,18 77,85 77,98 0,13 77,85) 78,02 0,17, 4 3,98 -0,02
45-4-2 120 120,13 0,13 77,85 78,1 0,25 77,85 78,22 0,37 4 4,05 0,05
90-4-2 120 120,12 0,12 77,85 78,04 0,19 77,85) 78,12 0,27 4 4,05 0,05
00-5-3 120 120,05 0,05 77,85 78 0,15 77,85 78 0,15 4 3,9 -0,04]
45-5-3 120 120,08 0,08 77,85 78 0,15 77,85) 77,804 -0,046| 4 3,94 -0,06
90-5-3 120 120,36 0,36 77,85 77,9 0,11 77,85| 77,804 -0,046| 4 4,14 0,14
00-6-1 120] 119,7 -0,3 77,85 77,68 -0,17] 77,85 77,64 -0,21 4 3,87, -0,13]
45-6-1 120 119,93 -0,07, 77,85 77,86 0,01 77,85 77,85 0 4 4,01 0,01
90-6-1 120 120,14 0,14 77,88 77,9 0,02 77,98 77,97 -0,01 4 4,03 0,03
00-7-3 120 120,01 0,01 77,85 77,91 0,06 77,85) 78,05 0,2 4 3,98 -0,02
45-7-3] 120 1204 04 77,85 77,92 0,07 77,85 78,05 0,2 4 4,03 0,03
90-7-3 120 120,46 0,46 77,85 77,96 0,11 77,85 78,03] 0,18 4 4,1 0,1
00-8-1 120 120,03 0,03 77,85 77,86 0,01 77,85 77,87 0,02 4 394 -0,06,
45-8-1 120| 120,11 0,11 77,85 77,97, 0,12 77,85) 78,05) 0,2 4] 4,1 0,1
90-8-1 120 120,04 0,04 77,85 78 0,15 77,85 78,04 0,19 4 4,14 0,14
00-9-2] 120| 119,82 -0,18, 77,85 77,81 -0,04 77,85 77,9 0,05 4 3,98, -0,02]
45-9-2 120 120,28 0,28 77,85 77,7 -0,15 77,85 77,81 -0,04 4 4,08 0,08
90-9-2 1200 12041 0,41 77,85 77,82 -0,03 77,85 77,95 0,1 4 4,06 0,06
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Tabla 262627. Calculo de las desviaciones en valor absoluto

PIEZA 1
Desviacion 1 Desviacion 2 Desviacion 3 Desviacion 4
CODIGO PIEZA |teorica 1|medida 1 (valor teodrica 2| medida 2 (valor teodrica 3|medida 3 (valor tedrica 4| medida 4 (valor
absoluto) absoluto) absoluto) absoluto)
00-1-1 120 119,98 0,02 77,85 77,91 0,06 77,85 77,89 0,04 4 3,9 0,1
45-1-1 120 119,97 0,03 77,85 78,05 0,2 77,85 78,12, 0,27 4 4,01 0,01
90-1-1 120 120,25 0,25 77,85 77,89 0,04 77,85 77,93 0,08 4 4,06 0,06
00-2-2 120 120,01 0,01 77,85 77,9 0,11 77,85 77,86 0,01/ 4 3,95 0,05
45-2-2 120 120,13 0,13 77,85 78,01/ 0,16 77,85 78,11 0,26 4 4,07 0,07
90-2-2 120 120,07 0,07 77,85 77,81 0,04 77,85 77,89 0,04 4 4,08 0,08
00-3-3, 120 119,84 0,16 77,85 77,82 0,03 77,85 77,73 0,12 4 3,89 0,11
45-3-3 120 120,17 0,17 77,85 77,85 0 77,85 77,9 0,05 4 3,99 0,01
90-3-3 120 120,06 0,06 77,85 77,76 0,09 77,85 77,81 0,04 4 4 0
00-4-2 120 120,01 0,01 77,85 78 0,15 77,85 78,05 0,2 4 3,96 0,04
45-4-2 120 120,09 0,09 77,85 77,97, 0,12 77,85 78,12, 0,27 4 4,09 0,09
90-4-2 120 120,03 0,03| 77,85 77,95 0,1 77,85 78,06 0,21 4 4,1 0,1
00-5-3 120 120,07 0,07 77,85 77,93 0,08 77,85 78,01 0,16 4 3,99 0,01
45-5-3 120 120,14 0,14 77,85 78| 0,15 77,85 78,16 0,31 4 4,08 0,08
90-5-3 120 120,16 0,16 77,85 77,94 0,09 77,85 78,04 0,19 4 4,1 0,1
00-6-1 120 119,74 0,26 77,85 77,64 0,21 77,85 77,62, 0,23| 4 3,9 0,1
45-6-1 120 119,89 0,11 77,85 77,84 0,01 77,85 77,85 0 4 3,99 0,01
90-6-1 120 120,02 0,02 77,85 77,88 0,03 77,85 77,92 0,07 4 4,04 0,04
00-7-3 120 120,03 0,03 77,85 77,86 0,01 77,85 78 0,15 4 4 0
45-7-3 120 120,23 0,23 77,85 77,9 0,05 77,85 78,08, 0,23 4 4,09 0,09
90-7-3, 120 120,35 0,35 77,85 77,95 0,1 77,85 77,93 0,08 4 4,09 0,09
00-8-1 120 120,17 0,17 77,85 77,91 0,06 77,85 77,9 0,05 4 3,99 0,01
45-8-1 120 120,17, 0,17 77,85 77,96 0,11 77,85 78,09 0,24 4 4,09 0,09
90-8-1 120 120,03 0,03| 77,85 78,02 0,17 77,85 78,02 0,17| 4 4,13 0,13
00-9-2 120 120 0 77,85 77,89 0,04 77,85 77,84 0,01 4 3,95 0,05
45-9-2 120 120,11 0,11 77,85 77,69 0,16 77,85 77,81 0,04 4 4,08 0,08
90-9-2 120 120,28 0,28 77,85 77,78 0,07 77,85 77,84 0,01 4 4,1| 0,1
PIEZA 2
Desviacion 1 Desviacion 2 Desviacion 3 Desviacion 4
CODIGO PIEZA |teorica 1|medida 1 (valor teodrica 2| medida 2 (valor teodrica 3|medida 3 (valor tedrica 4| medida 4 (valor
absoluto) absoluto) absoluto) absoluto)
00-1-1 120 119,91 0,09 77,85 77,88 0,03 77,85 77,87, 0,02 4 3,9 0,1
45-1-1 120 120 0| 77,85 78 0,15 77,85 77,81 0,04 4 4,02 0,02
90-1-1 120 120,22 0,22 77,85 77,89 0,04 77,85 77,86 0,01 4 4,02 0,02
00-2-2 120 120,03 0,03| 77,85 77,99 0,14 77,85 77,95 0,1 4 3,93 0,07
45-2-2 120 120,33 0,33| 77,85 78,02 0,17 77,85 78,16 0,31 4 4,06 0,06
90-2-2 120 120,42 0,42 77,85 77,87 0,02 77,85 77,92 0,07 4 4,08 0,08
00-3-3 120 119,82 0,18| 77,85 77,84 0,01 77,85 77,81 0,04 4 3,91 0,09
45-3-3 120 120,57 0,57 77,85 77,81 0,04 77,85 77,92 0,07 4 3,99 0,01
90-3-3 120 120,63 0,63| 77,85 77,79 0,06 77,85 77,84 0,01 4 4,05 0,05
00-4-2 120 120,18 0,18 77,85 77,98 0,13 77,85 78,02 0,17 4 3,98 0,02
45-4-2 120 120,13 0,13 77,85 78,1 0,25 77,85 78,22, 0,37 4 4,05 0,05
90-4-2 120 120,12 0,12 77,85 78,04 0,19 77,85 78,12 0,27| 4 4,05 0,05
00-5-3 120 120,05 0,05 77,85 78 0,15 77,85 78 0,15 4 3,96 0,04
45-5-3 120 120,08 0,08| 77,85 78 0,15 77,85 77,804 0,046 4 3,94 0,06
90-5-3 120 120,36 0,36 77,85 77,96 0,11 77,85 77,804 0,046 4 4,14] 0,14
00-6-1 120 119,7 0,3 77,85 77,68 0,17 77,85 77,64 0,21 4 3,87 0,13
45-6-1 120 119,93 0,07 77,85 77,86 0,01 77,85 77,85 0 4 4,01 0,01
90-6-1 120 120,14 0,14 77,88 77,9 0,02 77,98 77,97, 0,01 4 4,03 0,03
00-7-3, 120 120,01 0,01 77,85 77,91 0,06 77,85 78,05 0,2 4 3,98 0,02
45-7-3 120 120,4] 0,4 77,85 77,92 0,07 77,85 78,05 0,2 4 4,03 0,03
90-7-3 120 120,46 0,46 77,85 77,96 0,11 77,85 78,03| 0,18| 4 4,1 0,1
00-8-1 120 120,03 0,03 77,85 77,86 0,01 77,85 77,87, 0,02 4 3,94 0,06
45-8-1 120 120,11 0,11 77,85 77,97 0,12 77,85 78,05 0,2 4 4,1 0,1
90-8-1 120 120,04 0,04 77,85 78 0,15 77,85 78,04 0,19 4 4,14 0,14
00-9-2 120 119,82 0,18 77,85 77,81 0,04 77,85 77,9 0,05 4 3,98 0,02
45-9-2 120 120,28 0,28 77,85 77,7] 0,15 77,85 77,81 0,04 4 4,08 0,08
90-9-2 120 120,41 0,41 77,85 77,82 0,03 77,85 77,95 0,1 4 4,06 0,06
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PIEZA 1 CLAM DESARROLLO S.L.

= Desviacion 2 — ==Desviacion 3

00-1-1
9092 g4

90-7-3 45-3-3

45-7-3 90-3-3

00-7-3 00-4-2

90-6-1 45-4-2

45-6-1 90-4-2

00-5-3
45-5-3

00-6-1
90-5-3

PIEZA 1 CLAM DESARROLLOS.L.

== Desviacion 1 (valor absoluto) ====Desviacion 2 (valor absoluto)
== Desviacion 3 (valor absoluto) ====Desviacion 4 (valor absoluto)
00-1-1
90-9-2 o4
45-9-2

00-9-2

90-8-1

45-8-1

00-8-1

90-7-3

45-7-3 90-3-3

00-7-3 00-4-2

90-8-1 45-4-2

45-6-1 90-4-2
00-5-3
45-5-3

00-6-1
90-5-3

00-3-3

45-3-3

PIEZA 2 CLAM DESARROLLO S.L.

==—=Desviacion 1] e===Desviacion2 ====Desviacion3 e==Desviacion4

00-1-1
9092 o7 4511
4592 e 90-1-1
00-9-2 05 00-2-2
04
90-8-1 0s 4522
45.8-1 90-2-2
00-8-1 00-3-3
90-7-3 4533
4573 90-33
007-3 00-4-2
90-6-1 45-4-2
456-1 90-4-2
00-6-1 00-5-3
90-5-3 4553

PIEZA 2 CLAM DESARROLLO S.L.

= Desviacion 1 (valor absoluto)====Desviacion 2 (valor absoluto)

= Desviacién 3 (valor absoluto)===Desviacién 4 (valor absoluto)
00-1-1
9092 g7 45-1-1
45-9-2 90-1-1

00-9-2 00-2-2

90-8-1 45-2-2

45-8-1 90-2-2
00-8-1 00-3-3
90-7-3 45-3-3
45-7-3 90-3-3
00-7-3 00-4-2
90-6-1 45-4-2
45-6-1 90-4-2
00-6-1 00-5-3
90-5-3 45-5-3

llustracion 70. Desviaciones de las cotas en funcidn de la posicion y orientacion de la pieza. (Fuente: elaboracion
propia AIDIMME)
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Tabla 272728. Desviaciones mayor de 0.2 mm

' Media Media des'\v"ieai'izn 5 Media
CODIGO PIEZA| desviacion 1 desviacion 2 (valor desviacién 4

(valor absoluto) |(valor absoluto) absoluto) (valor absoluto)
00-1-1 0,055 0,045 0,03 0,0265625
45-1-1 0,015 0,175 0,115 0,015
90-1-1 0,235 0,04 0,045 0,04
00-2-2 0,02 0,125 0,055 0,06
45-2-2 0,23 0,165 0,285 0,065
90-2-2 0,245 0,01 0,055 0,08
00-3-3 0,17 0,02 0,08 0,1
45-3-3 0,37 0,02] 0,06 0,01
90-3-3 0,345 0,075 0,025 0,025
00-4-2 0,095 0,14 0,185 0,03
45-4-2 0,11 0,185 0,32 0,07
90-4-2 0,075 0,145 0,24 0,075
00-5-3 0,06 0,115 0,155 0,025
45-5-3 0,11 0,15 0,132 0,01
90-5-3 0,26 0,1 0,072 0,12
00-6-1 0,28 0,19 0,22 0,115
45-6-1 0,09 0 0 0
90-6-1 0,08 0,025 0,03 0,035
00-7-3 0,02 0,035 0,175 0,01
45-7-3 0,315 0,06 0,215 0,06
90-7-3 0,405 0,105 0,13 0,095
00-8-1 0,1 0,035 0,035 0,035
45-8-1 0,14 0,115 0,22 0,095
90-8-1 0,035 0,16] 0,18 0,135
00-9-2 0,09 0 0,02 0,035
45-9-2 0,195 0,155 0,04 0,08
90-9-2 0,345 0,05 0,045 0,08

De la tabla de resultados y de los graficos anteriores se pueden extraer las siguientes
conclusiones:
- Engeneral la cota de espesor es la mas estable y todas desviaciones estan por debajo de

0,15

mm.

- Llas cotas 2 y 3 corresponden al ancho de la pieza, se observa que la cota 2 de arriba es
mas estable, estrechandose la pieza en la zona de abajo, parte de las desviaciones de la
cota 3 son negativas.

- La orientacidn de piezas que menos desviacidon presenta son las piezas colocadas a 0
grados.

- Con respecto a las posiciones, las posiciones 1,5, 8 y 9 son las que presentan menores
desviaciones.
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CLAM DESARROLLO

PLANO XY

O Menor desviacion

Desviacidn aceptable

llustracion 71. Resumen de la mejor posicion y orientacion para fabricar la pieza de CLAM DESARROLLO. . (Fuente:
elaboracion propia AIDIMME)

2.3.2.5 Todas las mediciones realizadas a los demostradores

Si analizamos las desviaciones en todas las cotas contempladas en los demostradores se
obtienen los siguientes graficos y datos, se ha tenido en cuenta 17 cotas medidas en los
diferentes demostradores.

Desviaciones por orientacion
9
5 Valores
= Suma de Desviacidn 1
H Suma de Desviacidn 2
! = Suma de Desviacidn 3

Suma de Desviacion 4

LS

mSuma de Desviacion 5

m Suma de Desviacion 6

m5uma de Desviacidn 7

mSuma de Desviacion 8

-

m 5uma de Desviacidn 8

m5uma de Desviacidn 12

z I m Suma de Desviacion 13

m Suma de Desviacion 14

B I i I i I I i I i II II I i I I 1 Suma de Desviacidn 15

. D hansalbuliialily OsCl ool Lol DIV Rnal0asliilily =
o 45 20

Suma de desviacion {mm)

W Suma de Desviacidn 10

m5uma de Desviacidn 11

m Suma de Desviacidn 17
Orientacién (grados)
ORIENTACION ~

llustracion 72. Desviaciones en funcion de la orientacion. . (Fuente: elaboracién propia AIDIMME)

En funcion de la orientacion, se puede concluir:
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Tabla 282829 Desviaciones en funcion de la orientacion

] SUMA PORCENTAJE
ORIENTACION DESVIACIONES DESVIACION
0 grados 25,78 30,20%
45 grados 25,966 30,42%
90 grados 33,626 39,39%

De la tabla anterior se puede concluir que las orientaciones que presentan menos
desviaciones dimensionales son la de 0 y 45 grados. Por lo tanto, a modo general se

evitara colocar piezas a 90 grados.

Realizando el mismo ejercicio, pero con las distintas posiciones se obtienen los

siguientes datos:

°

||||.||I |||I‘ U“"l ||||
1 2

POSICIONXY .

llustracion 73. Desviaciones en funcion de la posicion. . (Fuente: elaboracion propia AIDIMME)

e Suma de

Suma de.

Titulo del gréfico

Posicion XY

En funcion de la posicion XY, se puede concluir:

Tabla 292930 Desviaciones en funcion de la posicion

Sumade. Sumade. Suma

de.

Suma

SUMA DE Porcentaje de

POSICION XY DESVIACIONES desviaciones
6 7,41 8,68%
9 7,62 8,93%
1 8 9,37%

de.

Suma

de.

Suma,

de.

Suma,

de.

Suma

de.

|| |.||I il |. all ||H |||||||| |||| bl ||.||||| I||I‘ ‘"||||| ||||‘ ||L||I [l
3 4 5 6 7 8 9

Valores

m5uma de Desviacion 1
Suma de Desviacidn 3
Suma de Desviacion 2
Suma de Desviacion 4

m5uma de Desviacion 5

= Suma de Desviacion 6

mSuma de De:

m5uma de Desviacion 12

Suma de Desviacion 13

Suma de Desviacion 14
Suma de Desviacion 15
Suma de Desviacidn 16
mSuma de Desviacion 17
Suma de Desviacion 18
mSuma de Desviacion 18

mSuma de Desviacion 20

mSuma de Desviacion 21
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8 8,34 9,77%

7 9,56 11,20%

2 10,46 12,25%

4 10,68 12,51%

5 11,492 13,46%

3 11,81 13,83%
PLANO XY

O Menor desviacién
Desviacion aceptable

O Mayor desviacién

llustracion 74. Resumen de las posiciones con mayor y menor desviacion a modo general. . (Fuente: elaboracion
propia AIDIMME)

Con respecto a las posiciones en XY, las posiciones en XY que menor desviacidn presenta
analizando las cotas de los demostradores son la posicidn XY, 6,8, 9 y 1 representadas
en la anterior imagen.

2.3.3 Evaluacion de los resultados de las desviaciones de los demostradores mediante
el uso de los modelos de IA desarrollados

2.3.3.1 Introduccién

Se ha aplicado los algoritmos descritos en el apartado 2.2.2 a algunas de las cotas de los
demostradores aportados por las empresas. Para la correcta introduccion de los datos
ha sido necesario conocer de forma porcentual en la que se deben incluir las posiciones
X,Y,Z en los modelos de IA. En la siguiente tabla se muestra coloreadas las coordenadas
donde se han fabricado las piezas.
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Tabla 30383%. Transformacion de las coordenadas de posicion a coordenadas porcentuales para modelo IA
COORDENADAS REALES COORDENADAS EN EL MODELO IA
N° Pieza X Y 4 X (PORCENTUAL) Y (PORCENTUAL) Z(PORCENTUAL)
1-1 4 258 0 0,01 0,9 0
1-2 4 258 160 0,01 0,9 0,42
1-3 4 258 285 0,01 0,9 0,75
2-1 4 135 0 0,01 0,48 0
2-2 4 135 160 0,01 0,48 0,42
2-3 4 135 285 0,01 0,48 0,75
3-1 4 4 0 0,01 0,01 0
3-2 4 4 160 0,01 0,01 0,42
3-3 4 4 285 0,01 0,01 0,75
4-1 140 258 0 0,37 0,9 0
4-2 140 258 160 0,37 0,9 0,42
4-3 140 258 285 0,37 0,9 0,75
5-1 140 135 0 0,37 0,9 0
5-2 140 135 160 0,37 0,48 0,42
5-3 140 135 285 0,37 0,48 0,75
6-1 140 4 0 0,37 0,01 0
6-2 140 4 160 0,37 0,01 0,42
6-3 140 4 285 0,37 0,01 0,75
7-1 285 258 0 0,75 0,9 0
7-2 285 258 160 0,75 0,9 0,42
7-3 285 258 285 0,75 0,9 0,75
8-1 285 135 0 0,75 0,48 0
8-2 285 135 160 0,75 0,48 0,42
8-3 285 135 285 0,75 0,48 0,75
9-1 285 4 0 0,75 0,01 0
9-2 285 4 160 0,75 0,01 0,42
9-3 285 4 285 0,75 0,01 0,75
Tabla 313132. Orientacion
Orientacion de fabricacion Modelo IA: orientacion _sen
0 0
45 0.70
90 1
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2.3.3.2 Demo CLINICA GIRONES

Se ha aplicado el algoritmo de IA para el calculo de las desviaciones en funcién de una
de determinada posicién. Se ha utilizado las medidas de la plantilla pequefia cuyas
medidas son similares a las medidas de las piezas con las que se han desarrollado los
algoritmos de aprendizaje. Las medidas tedricas de la plantilla son 70 mm de largo y 21
mm de ancho.

A continuacién, se muestra la aplicacion del modelo IA para la obtencién de las
desviaciones en el ancho de las piezas en una posicion y orientacién concreta. Otras
posiciones y orientaciones se incluyen en el Anexo 1 de este informe.

Sources Datasets Supervised ~ Unsupervised « Tasks WhizzML ~

- medidas_IA_AIDIMME_ANCHO | Training (80%) &b. = @

ancho_error: 0.15

Allinput fields: [

y ™ ancho ™
1.12 1 B 23
: 0.48 : = 21
orientacion_sen M x ™
1.25 0 B 0.94
: 1.0 & : 0.01
largo ~ =z ™
11 9 0 0.94
70 > 0.42

New prediction name
medidas_IA_AIDIMME_ANCHO | Training (80%) G
llustracion 75. Desviacion de la cota ancho de la pieza en la posicion 2-2 y orientacion 90 grados. Cédigo 90-2-2

Del mismo modo se ha evaluado la desviacidn dimensional que predice el modelo con
los algoritmos desarrollados para el largo de la pieza.
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Sources Datasets Supervised ~ Unsupervised = Tasks WhizzML ~

B %= medidas_|A_AIDIMME_LARGO | Training (80%) % . @

largo_error: 0.18

Allinput fields: [

largo man ¥ orientacion_sen men [
11 B 93 07 1.25
&, 70 & 0.0
ancho EET z e [
1 - 75 0_ 0.94
= 21 & 0.0
y nren @ X s [
0 1.12 0 . 0.94
& 0.01 ) 0.37

New prediction name

medidas_IA_AIDIMME_LARGO | Training (80%) G

llustracion 76. Desviacion de la cota largo de la pieza en la posicion 6-1 y orientacion 0 grados. Codigo 0-6-1

Procediendo del mismo modo en todas las posiciones que se fabricaron y las
orientaciones se han obtenido las siguientes desviaciones tanto en la cota ancho como
largo:
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Tabla 323233. Desviaciones calculadas por los modelos de IA al demo Clinica Gironés

Largo teérico 70 mm Ancho tedrico 21 mm
CODIGO PIEZA
00-1-1
45-1-1
90-1-1
00-2:2
4522
80-2-2
00-3:3
45-3-3
80-33
00-4-2
45-4-2
90-4-2
00-5:3
45-5-3
90-5-3
00-6-1
45-6-1
80-6-1
00-7-3
45-7-3
80-7-3
00-8-1
45-8-1
90-8-1
00-9:2
45-9-2
90-9-2

2.3.3.3 Demo GH ELECTROTERMIA S.A.U

Se ha aplicado el algoritmo de A para el calculo de las desviaciones en funcién de una
de determinada posicidn. Las medidas tedricas de la pieza son 80 mm de largo y 20 mm
de ancho.
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A continuacion, se muestra la aplicacion del modelo IA para la obtencién de las
desviaciones tanto en el ancho como en el largo en una posicién y orientacidn concreta.
Otras posiciones y orientaciones se incluyen en el Anexo 2 de este informe.

Sources Datasets Supervised - Unsupervised ~ Tasks WhizzML ~

g medidas_IA_AIDIMME_ANCHO | Training (80%) &b. =@ @

ancho_error: 0.19

Allinput fields: [

y [ ancho ®
0 B 1.12 1 - 23
) 0.48 k)— 20
orientacion_sen & x ®
0 . 125 {)7 0.94
() 0.7 (& 0.01
largo ¥ : ®
" o= 0 7 0.94
(= 80 -, 0.42

New prediction name

medidas_IA_AIDIMME_ANCHO | Training (80%) G,

llustracion 77. Desviacion de la cota ancho de la pieza en la posicion 2-2 y orientacion 45 grados. Codigo 45-2-2
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Sources Datasets Supervised ~ Unsupervised ~ Tasks WhizzML ~

a | = medidas_|A_AIDIMME_LARGO | Training (80%) &b. = ©

largo_error: 0.41

Allinput fields: [

largo st [¥ orientacion_sen ne [¥
Ll B 93 0 - 1.25

P 80 1.0

ancho CRICA ) z e (W)
1 B 23 0_ 0.94

ﬁ 20 E 0.0

y o B x - &
0_ 112 0 B 0.94

E 0.01 0.75

New prediction name

medidas_IA_AIDIMME_LARGO | Training (80%) (o}

llustracion 78. Desviacion de la cota largo de la pieza en la posicion 9-2 y orientacion 90 grados. Cédigo 90-9-2

Procediendo del mismo modo en todas las posiciones que se fabricaron y las
orientaciones se han obtenido las siguientes desviaciones tanto en la cota ancho como
largo:
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Tabla 333334. Desviaciones calculadas por los modelos de IA al demo GH ELECTROTERMIA S.A.U.

Largo teérico 80 mm Ancho tedrico 20 mm
PIEZA PIEZA
00-1-1 | o011
45-1-1
80-1-1 | o011 |
00-2-2
45-2-2 | 4522 |
80-2-2
00-33
45-33 | 4538 |
80-33
00-4-2 | o042 |
45-4-2
80-4-2 | o042 |
00-5-3 | 0053
4553 | 4553
o5 |
o061
51 |
o0e1 |
o7 |
s |
07 |
o0s1
w1
o0s1
592 |
o002

2.3.3.4 Demo VALVER SPEED AIR S.L.

Se ha aplicado el algoritmo de A para el calculo de las desviaciones en funcién de una
de determinada posicidn. Las medidas tedricas de la pieza son 75 mm de largo y 25 mm
de ancho.
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A continuacion, se muestra la aplicacion del modelo IA para la obtencién de las
desviaciones tanto en el ancho como en el largo en una posicidn y orientacion concreta.
Otras posiciones y orientaciones se incluyen en el Anexo 3 de este informe.

Datasets Supervised ~ Unsupervised ~ Tasks WhizzML ~

* RS medidas_IA_AIDIMME_ANCHO | Training (80%) &. (2% @

ancho_error: 0.13

All inputfields: ¥

b ussn W ancho oz [
0 112 1 gfﬂ
0.9 ) 23
orientacion_sen m @ X mn @
0 B 1.25 0 B 0.94
1.0 0.75
largo e W z 1% @
1" 93 0 B 0.94
75 0.75

New prediction name

medidas_IA_AIDIMME_ANCHO | Training (80%) (o}

llustracion 79. Desviacion de la cota ancho de la pieza en la posicion 7-3 y orientacion 90 grados. Codigo 90-7-3

Sources Datasets Supervised - Unsupervised ~ Tasks WhizzML ~

a | == medidas_IA_AIDIMME_LARGO | Training (80%) %. @ @

largo_error: 0.31

Allinput fields: [#

largo nxn @ orientacion_sen 2z @
gl . 93 0 125
75 e 0.0
ancho i [ z s @
1 3 0 . 0.94
) 23 0.42
0 112 0 - 0.94
0.9 0.37

New prediction name

medidas_IA_AIDIMIME_LARGO | Training (30%) @,

llustracion 80. Desviacion de la cota largo de la pieza en la posicion 4-2 y orientacion 0 grados. Codigo 0-4-2
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Procediendo del mismo modo en todas las posiciones que se fabricaron y las
orientaciones, se han obtenido las siguientes desviaciones tanto en la cota ancho como
largo:

Tabla 343435. Desviaciones calculadas por los modelos de IA al demo VALVER SPEED AIR S.L.

Ancho tedrico 25 mm Largo teérico 75 mm
coDIGO
PIEZA PIEZA
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2.3.3.5 Demo CLAM DESARROLLO S.L.

Se ha aplicado el algoritmo de IA para el cdlculo de las desviaciones en funcién de una
de determinada posicién. Dado que las medidas de las piezas difieren mucho de las
medidas de las piezas con las que se ha desarrollado los algoritmos, se ha evaluado el
ancho de las piezas. El ancho tedrico es de 78 mm muy por encima de los valores con los
que se ha entrenado el sistema. Por lo tanto se ha calculado la desviacion de largo y
desactivando el ancho.

A continuacién, se muestra la aplicacién del modelo IA para la obtencién de las
desviaciones. Otras posiciones y orientaciones se incluyen en el Anexo 4 de este
informe.

Sources Datasets Supervised ~ Unsupervised ~ Tasks WhizzML ~

=, medidas_IA_AIDIMME_LARGO | Training (80%) &b =& @

largo_error: 0.44

Allinput fields: 5

largo [  orientacion_sen ™
" B 93 - 1.2
[ 78 ( ) ] 0.7
ancho O z [
0 0.94
» 0.42
y ® x ®
0 112 0 94
') . 0.9 ; . 0.37

New prediction name

medidas 1A AIDIMME_LARGO | Training (80%) @&,

llustracion 81. Desviacion de la cota largo de la pieza en la posicion 4-2 y orientacion 45 grados. Codigo 45-4-2

Procediendo del mismo modo en todas las posiciones que se fabricaron y las
orientaciones se han obtenido las siguientes desviaciones:
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Tabla 353536. Desviaciones calculadas por los modelos de IA al demo CLAM DESARROLLO S.L.

Cotatedrica78 mm

cODIGO
PIEZA

00-1-1
45-1-1
90-1-1
00-2-2
45-2-2
90-2-2
00-3-3
45-3-3
90-3-3
00-4-2
45-4-2
90-4-2
00-5-3
45-5-3
90-5-3
00-6-1
45-6-1
90-6-1
00-7-3
45-7-3
90-7-3
00-8-1
45-8-1
90-8-1
00-9-2
45-9-2
90-9-2
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2.4 Evaluacidon de los resultados y validacidn del sistema desarrollado. Conclusiones
(Te.4)

24.1

Introduccién

En esta actividad se ha realizado una comparativa entre las desviaciones dimensionales
obtenidas manualmente y las desviaciones dimensionales obtenidas con los algoritmos
o modelos de IA para cada uno de los demostradores incluidos en el proyecto.

2.4.2 Demo CLINICA GIRONES
Se ha comparado los valores de desviaciones dimensionales obtenidos manualmente
midiendo las piezas y las desviaciones predichas por los modelos de IA desarrollados.

Tabla 363637. Desviaciones demo Clinica Gironés.

Largo teérico 70 mm

Ancho tedrico 21 mm

cépico | edierdn copico | eaieicn
PIEZA (mm) PIEZA (mm)
00-1-1 0 00-1-1 0,31
45-1-1 0 45-1-1 0,15
90-1-1 0,24 90-1-1 0,04
00-2-2 0,22 00-2-2 0,26
45-2-2 0,39 45-2-2 0,28
90-2-2 0,63 90-2-2 0,12
00-3-3 0,15 00-3-3 0,22
45-3-3 0,66 45-3-3 0,19
90-3-3 1,34 90-3-3 0,12
00-4-2 0,04 00-4-2 0,38
45-4-2 0,17 45-4-2 0,04
90-4-2 0,48 90-4-2 0
00-5-3 0,36 00-5-3 0,27
45-5-3 0,2 45-5-3 0,11
90-5-3 0,5 90-5-3 0,11
00-6-1 0,3 00-6-1 0,1
45-6-1 0,08 45-6-1 0,12
90-6-1 0,16 90-6-1 0,03
00-7-3 0,24 00-7-3 0,13
45-7-3 0,28 45-7-3 0,22
90-7-3 0,62 90-7-3 0,04
00-8-1 0,39 00-8-1 0,37
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45-8-1 0,08 45-8-1 0,18

90-8-1 0,06 90-8-1 0,25

00-9-2 0,28 00-9-2 0,1

45-9-2 0,23 45-9-2 0,14

90-9-2 0,41 90-9-2 0,06

COMPARATIVA DESVIACION DIMENSIONAL - LARGO DE LA PIEZA COMPARATIVA DESVIACION DIMENSIONAL - ANCHO DE LA PIEZA
i6n manual (mm) 1A (mm) e Medi cion manual (mm) = Predicci 6n Algoritmo IA (mm)
00-1-1 00-1-1
90-9-2 14 45-1-1 90-9-2 o4 45-1-1
45.9-2 90-1-1 45-9-2 90-1-1
y 03
00-9-2 ¢ 00-2-2 00-9-2 00-2-2
1
90-8-1 " 45-2-2 90-8-1 45-2-2
45-8-1 os 90-2-2 45-8-1 90-2-2
00-8-1 00-3-3 00-8-1 00-3-3
90-7-3 45-3-3 90-7-3 45-3-3
45-7-3 90-3-3 45-7-3 90-3-3
00-7-3 00-4-2 00-7-3 00-4-2
90-6-1 45-4-2 90-6-1 45-4-2
45-6-1 90-4-2 45-6-1 90-4-2
00-6-1 00-5-3 00-6-1 00-5-3

90-5-3 45-5-3

90-5-3

45-5-3

llustracion 82. Comparativa desviacion dimensional medicion manual vs prediccion IA demo CLINICA GIRONES.
(Fuente: elaboracion propia AIDIMME)

Se ha analizado la desviacidon dimensional de forma manual y mediante el modelo de IA
desarrollado y se ha comparado el resultado obteniendo el siguiente grafico, donde se
observa que las desviaciones predichas por el algoritmo de |A son similares a las medidas
reales, observando una misma tendencia sobre todo en la prediccién del largo de la
pieza. Esta comparativa ha sido realizada con la plantilla pequeiia. En el caso de la
plantilla mas grande no se ha utilizado el modelo de IA porque las dimensiones son
mucho mayores de las piezas utilizadas en el desarrollo del modelo de IA.

2.4.3 Demo GH ELECTROTERMIA S.A.U.
Se ha comparado los valores de desviaciones dimensionales obtenidos manualmente
midiendo las piezas y las desviaciones predichas por los modelos de IA desarrollados.
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Tabla 373738. Desviaciones demo GH ELECTROTERMIA S.A.U.

Largo teérico 80 mm Ancho teérico 20 mm
cODIGO Medicion cODIGO Medicion
PIEZA manual (mm) PIEZA manual (mm)
00-1-1 0,1 00-1-1 0,01
45-1-1 0,13 45-1-1 0,05
90-1-1 0,04 90-1-1 0,02
00-2-2 0,05 00-2-2 0,1
45-2-2 0,25 45-2-2 0,14
90-2-2 0,48 90-2-2 0.07
00-3-3 0,05 00-3-3 0,01
45-3-3 0,14 45-3-3 0,05
90-3-3 1,02 90-3-3 0,01
00-4-2 0,07 00-4-2 0,01
45-4-2 0,26 45-4-2 0,06
90-4-2 0,58 90-4-2 0,04
00-5-3 0,03 00-5-3 0,03
45-5-3 0,15 45-5-3 0,15
90-5-3 0,18 90-5-3 0,16
00-6-1 0,04 00-6-1 0
45-6-1 0,04 45-6-1 0,02
90-6-1 0,1 90-6-1 0,02
00-7-3 0,07 00-7-3 0,06
45-7-3 0 45-7-3 0,14
90-7-3 0,01 90-7-3 0,16
00-8-1 0,1 00-8-1 0,19
45-8-1 0,16 45-8-1 0,15
90-8-1 0,03 90-8-1 0,17
00-9-2 0,21 00-9-2 0,01
45-9-2 0,18 45-9-2 0,06
90-9-2 0,36 90-9-2 0,01
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COMPARATIVA DESVIACION DIMENSIONAL - LARGO DE LA PIEZA COMPARATIVA DESVIACION DIMENSIONAL - ALTO DE LA PIEZA
Medicién manual (mm) iccion Algoritmo IA (mm) icio (mm) Algoritrmo A (mm)
00-1-1 00-1-1
90-9-2  1s 45-1-1 90-9-2 o 45-1-1
4592 90-1-1 45-9-2 90-1-1
00-9-2 ! 00-2-2 00-9-2 02 00-2-2
90-8-1 o 4522 90-8-1 05 45-2-2
45-8-1 90-2-2 45-8-1 90-2-2
00-8-1 00-3-3 00-8-1 00-3-3
90-7-3 4533 9073 45-3-3
45-7-3 90-3-3 45-7-3 90-3-3
00-7-3 00-4-2 00-7-3 00-4-2
90-6-1 45-4-2 90-6-1 45-4-2
456-1 90-4-2 45*5'100 o - 390-4-2
00-6-1 00-5-3 905 53
90-5.3 4553 90-5-3 45-5-3

llustracion 83. Comparativa desviacion dimensional medicion manual vs prediccion IA demo GH ELECTROTERMIA
S.A.U. (Fuente: elaboracion propia AIDIMME)

Se ha analizado la desviacion dimensional de forma manual y mediante el modelo de IA
desarrollado y se ha comparado el resultado de cada uno obteniendo los siguientes graficos,
donde se observa que las desviaciones predichas por el algoritmo de IA son mayores de las
medidas reales aunque se observa una misma tendencia.

2.4.4 Demo VALVER SPEED AIR S.L.
Se ha comparado los valores de desviaciones dimensionales obtenidos manualmente
midiendo las piezas y las desviaciones predichas por los modelos de IA desarrollados.

Ancho teérico 25 mm Largo teérico 75 mm
coneo | Mediin cono | Mediin
PIEZA (mm) PIEZA (mm)
00-1-1 0,1 00-1-1 0,8
45-1-1 0,04 45-1-1 1,19
90-1-1 0 90-1-1 1,57
00-2-2 0,22 00-2-2 1,06
45-2-2 0,13 45-2-2 1,31
90-2-2 0,12 90-2-2 1,04
00-3-3 0,11 00-3-3 0,94
45-3-3 0,09 45-3-3 1,83
90-3-3 0,1 90-3-3 1,81
00-4-2 0,07 00-4-2 0,82
45-4-2 0,08 45-4-2 0,44
DESARROLLO DEL SISTEMA DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL PARA LA DETECCION DE DEFECTOS 84

AI D I M M E ”lé GENERALITAT IUHCEJf-l -

‘ ‘& VALENCIANA
INSTITUTO TECNOLOGICO \\\

Financiado por
la Unién Europea



ENTREGABLE

PROYECTOS —

ENTREGABLE N2 6.1 AURORA

90-4-2 0,06 90-4-2 1,41
00-5-3 0,19 00-5-3 1,45
45-5-3 0,2 45-5-3 1,45
90-5-3 0,17 90-5-3 1,74
00-6-1 0,08 00-6-1 0,93
45-6-1 0,05 45-6-1 0,75
90-6-1 0,05 90-6-1 1,1

00-7-3 0,16 00-7-3 0,79
45-7-3 0,07 45-7-3 0,94
90-7-3 0,1 90-7-3 1,89
00-8-1 0,27 00-8-1 1,08
45-8-1 0,16 45-8-1 1,19
90-8-1 0,15 90-8-1 0,93
00-9-2 0,07 00-9-2 0,86
45-9-2 0,06 45-9-2 0,91
90-9-2 0,06 90-9-2 1,12

COMPARATIVA DESVIACION DIMENSIONAL - ANCHO DE LA PIEZA COMPARATIVA DESVIACION DIMENSIONAL - LARGO DE LA PIEZA
——Medicignmanual(mm)  ——Prediccicn Algortmo 1A ) e manslinn)  ——prediceén Alsortn ()
00-1-1
ot 45-9-290_9_2 . 45_1_190-1-1
0022 00-9-2 16 00-2-2
452:2 90-8-1 . 45.2-2
80-2-2 45-8-1 90-2-2
00-3-3 00-8-1 00-3-3
4533 90-7-3 45-3-3
90-3-3 45.7-3 90-3-3
00-4-2 00-7-3 00-4-2
45-4-2 90-6-1 45.4-2
90-4-2 45-6-1 90-4-2
00816553 455303 00619053 45539052

llustracion 84. Comparativa desviacion dimensional medicion manual vs prediccion IA demo VALVER SPEED AIR S.L
(Fuente: elaboracion propia AIDIMME)

Se ha analizado la desviacion dimensional de forma manual y mediante el modelo de IA
desarrollado y se ha comparado el resultado obteniendo el siguiente grafico, donde se observa
que las desviaciones predichas por el algoritmo de IA son menores de las medidas reales,
observando una misma tendencia entre las medidas manuales y las estimadas por el modelo de

IA.
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2.4.5 Demo CLAM DESARROLLO S.L.

Se ha comparado los valores de desviaciones dimensionales obtenidos manualmente

midiendo las piezas y las desviaciones predichas por los modelos de |IA desarrollados.
Cotateérica78 mm

conco | Medte
PIEZA (mm)
00-1-1 0,06
45-1-1 0,2
90-1-1 0,04
00-2-2 0,11
45-2-2 0,16
90-2-2 0,04
00-3-3 0,03
45-3-3 0
90-3-3 0,09
00-4-2 0,15
45-4-2 0,12
90-4-2 0,1
00-5-3 0,08
45-5-3 0,15
90-5-3 0,09
00-6-1 0,21
45-6-1 0,01
90-6-1 0,03
00-7-3 0,01
45-7-3 0,05
90-7-3 0,1
00-8-1 0,06
45-8-1 0,11
90-8-1 0,17
00-9-2 0,04
45-9-2 0,16
90-9-2 0,07
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COMPARATIVA DESVIACION DIMENSIONAL - ANCHO DE LA PIEZA

=—Medicién manual {mm) = Prediccién Algoritmo IA (mm)
00-1-1
9092 12 45-1-1
4592 9011
0092 * 0022

08
908-1 4522

4581 2022
00-8-1 0033
9073 1533
4573 9033
0073 004-2
9061 4542
4561 9042
0061 0053
9053 1553

llustracion 85. Comparativa desviacion dimensional medicion manual vs prediccion IA demo CLAM DESARROLLO S.L:
(cota 2 correspondiente al ancho de la pieza) . (Fuente: elaboracion propia AIDIMME)

Se ha analizado la desviacion dimensional de forma manual y mediante el modelo de IA
desarrollado y se ha comparado el resultado de cada uno obteniendo el siguiente grafico, donde
se observa que las desviaciones predichas por el algoritmo de IA son mucho mayores de las
medidas reales aunque se observa una misma tendencia. Cabe destacar que las medidas de la
pieza difieren mucho de las medidas de las piezas utilizadas para el desarrollo del algoritmo de
aprendizaje y ese el motivo de las diferencias tan acusadas entre las desviaciones.

3 Resultados obtenidos

3.1 Identificacidn, seleccion de casos reales, fabricacion y medicion de los mismos

DESARROLLO DEL SISTEMA DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL PARA LA DETECCION DE DEFECTOS 87



ENTREGABLE

PROYECTOS —

ENTREGABLE N2 6.1 AURORA

e i

§:0:0:0.8.88.8.0:
5.0:0.0:0.080W

FEAEAREEY

llustraciéon 86. Demo Clinica Gironés. . (Fuente: elaboracion propia AIDIMME)

llustracion 87. Demo GH Electrotermia. . (Fuente: elaboracion propia AIDIMME)
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llustracion 89. Demo Clam Desarrollo. . (Fuente: elaboracién propia AIDIMME)

3.2 Desarrollo de los algoritmos de aprendizaje para obtener modelos de IA.

Se ha determinado la arquitectura genérica del sistema de Inteligencia Artificial (IA)
mediante el uso de herramientas de Machine Learning. Partiendo de los datos medidos
de las piezas fabricadas en el paquete de trabajo 4 se ha desarrollado dos modelos de
IA para predecir las desviaciones dimensionales de las piezas en funcidn de la posicidn y
orientacién de fabricacién:
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Sources Datasets Supervised v Unsupervised Tasks WhizzML ~

= medidas_IA_AIDIMME_LARGO | Training (80%]) & =& @

largo_error: ?

Allinput fields: [

largo [#  orientacion_sen ™
" 9 0 125
&q . 0.0
ancho ® =z ®
1 23 . 094
10 - — 0.75
y ® x ®
11 094
0.48 0.37
New prediction name
medidas_IA_AIDIMME_LARGO | Training (80%) &

Sources  Datasels  Supervised ~  Unsupervised Tasks WhizzML ~
=, Predict using medidas_IA_AIDIMME_ANCHO ...
annha_error: ? ?
Allinputfields: [
y ®  ancho ®
11 1 2
0.48 10
orientacion_sen ® x ®
125 0.94
0 0.37
largo ® = ®
1 93 0.94
80 —— — 0.75
New prediction name
medidas_IA_AIDIMME_ANCHO | Training (80%) @,

Del mismo modo los modelos desarrollados consideran que parametros son mas
influyentes para las desviaciones en el largo y ancho de una pieza. Siendo las medidas
de las piezas (largo y ancho), la orientacion de la fabricacién y la posiciéon en Z las
variables mas influyentes en las desviaciones dimensionales.

3.3 Analisis de las piezas demo desarrolladas

Se han evaluados los resultados de las desviaciones dimensionales de los demostradores
tratados manualmente sin los algoritmos de IA y con los algoritmos de IA y se ha
realizado una comparativa entre ellos, dando como resultado que las desviaciones
predichas por el algoritmo de IA difieren de las desviaciones reales medidas, observando
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una misma tendencia, aunque los valores no coinciden. Es importante destacar que, si
las medidas de la pieza difieren mucho de las medidas de las piezas utilizadas para el
desarrollo del algoritmo de aprendizaje, se produce mayor diferencia en las desviaciones
entre las predicciones de la IA y la realidad medida.

GH ELECTROTERMIA “\‘ CLINICA GIRONES -
PLANO XY 2 PLANO XY

O Menor desviacion

() Menor desviacién

Desviacion aceptable
Desviacion aceptable

O Mayor desviacién o menor calidad

O Mayor desviacion o menor calidad

‘ Evitar las piezas a 0 grados
3 Evitar las piezas a 90 grados ‘3 Evitar las piezas a 90 grados si la longitud es una cota critica

VALVER SPEED AIR

‘ CLAM DESARROLLO

PLANO XY

PLANO XY

Menor desviacion i
O (O Menor desviacion
Desviacion aceptable Desviacion aceptable

O Mayor desviacién o menor calidad O Mayor desviacién o menor calidad

Evitar las piezas a 0 grados Colocar piezas a 0 gradas

llustracion 90. Conclusiones del andlisis de las desviaciones de cada demostrador. . (Fuente: elaboracion propia
AIDIMMIE)
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4 Conclusiones

Se ha cumplido las expectativas esperadas en el paquete de trabajo 6, mediante el
desarrollo de unos modelos de IA que predicen las desviacién dimensional de las piezas
fabricadas con la tecnologia MultiJet Fusion de HP con poliamida 12 en funcién de las
posicion y orientacion de la pieza en el volumen de fabricacion.

Las empresas colaboradoras han identificado, seleccionado e identificado
demostradores con los que se ha comprobado la validez de los modelos de IA. Se ha
evaluado los resultados de las desviaciones dimensionales de los demostradores
tratados manualmente sin los algoritmos de IA y con los algoritmos de IA y se ha
realizado una comparativa entre ellos, dando como resultado que las desviaciones
predichas por el algoritmo de |IA difieren de las desviaciones reales medidas, observando
una misma tendencia, aunque los valores no coincidan.

Es importante destacar que, si las medidas de la pieza difieren mucho de las medidas de
las piezas utilizadas para el desarrollo del algoritmo de aprendizaje, se produce mayor
diferencia en las desviaciones entre las predicciones de la IAy la realidad medida.

Tras el desarrollo del proyecto se concluye que para que la prediccion del modelo de IA
sea lo mas parecida a la realidad, el algoritmo de aprendizaje debe basarse en un
conjunto de datos reales obtenido tras la medicion de un gran numero de piezas
diferentes con una diversidad de longitudes, anchos y espesores, siempre controlando
su localizacién en el volumen de fabricacidon. Cuanta mas diversidad geométrica de
piezas alimente dicho algoritmo mas fiable sera el resultado del modelo de IA.
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5 Anexos y bibliografia

5.1 ANEXO 1. APLICACION DE LOS ALGORITMOS DE IA EN PIEZA DEMO CLINICA
GIRONES

Sources Datasets Supervised Unsupervised ~ Tasks WhizzML ~

a 9. medidas_IA_AIDIMME_ANCHO | Training (80%) & =@ @

ancho_error: 0.07

Allinput fields: [#

y usn (@ ancho mo [
0 112 1 23
3 0.8 3 21
orientacion_sen 11.80 ® x nen (¥
0 135 [] 0.94
- -
1.0 & 0.01
largo s [ z s [
" 93 0 0.94
P
70 (&, 0.0

New prediction name

medidas_IA_AIDIMME_ANCHO | Training (60%) (e}

llustracion 91. Codigo 90-1-1

Sources Datasets Supervised v Unsupervised Tasks WhizzML ~

e medidas_IA_AIDIMME_ANCHO | Training (80%) &G, =. @

ancho_error: 0.15

Allinput fields: [

y wsn [#  ancho ETE A )
0 112 1 oz
0.48 21
orientacion_sen e [ 0 % nen W
0 125 0 094
- o
1.0 (& 0.01
largo e [ z asn [
n 93 0 - 0.94
70 0.42

New prediction name

medidas_IA_AIDIMME_ANCHO | Training (80%) (&}

llustracion 92. Codigo 90-2-2
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Sources Datasets Supervised ~ Unsupervised ~ Tasks WhizzML ~

B - medidas_IA_AIDIMME_ANCHO | Training (80%) &G. (=@ @

ancho_error: 0.13

Allinput fields: [

¥ umn [ ancho wo W
0 112 1 23
(@ ol
(&, 0.01 e 21
orientacion_sen e [ X non [
0 1.25 0 0.94
- e
0.7 (&, 0.01
largo . Mz EETA /]
Ll B 93 0 - 0.94
\© e ) 0.75

New prediction name

medidas_1A_AIDIMME_ANCHO | Training (80%) (e

llustracion 93. Codigo 45-3 -3

Datasets Supervised -~ Unsupervised = Tasks WhizzML ~

8 - medidas_IA_AIDIMME_ANCHO | Training (80%) &. = @

ancho_error: 0.09

Allinput fields: [

y uss @) ancho o [
0 112 1 23
- 0.9 - 21
orientacion_sen e [@ X nezw [
0 - 125 0 B 0.94
& 1.0 ) 0.37
largo RS A (] z amn [
1 B 93 0 B 0.94
70 0.42

New prediction name

medidas_IA_AIDIMME_ANCHO | Training (80%) e

llustracion 94. Codigo 90-4-2
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Datasets Supervised ~ Unsupervised = Tasks WhizzML ~

A | % medidas_IA_AIDIMME_ANCHO | Training (80%) &G @ @

ancho_error: 0.23

Allinput fields: [

Y ussn [ ancho wen @
0 1.12 1 23
> D
) 0.48 (= 21
orientacion_sen ™ x e W
0 1.25 0 0.94
T -
& 0.0 ) 0.37
largo ) ™ z o ®
" - 93 0 B 0.94
70 0.75

New prediction name

medidas_lA_AIDIMME_ANCHO | Training (80%) @

llustracion 95. Codigo 0-5-3

Sources Datasets Supervised ~ Unsupervised ~ Tasks WhizzML ~

a . medidas_IA_AIDIMME_ANCHO | Training (80%) &b =@ @

ancho_error: 0.11

Allinput fields: [

y wsn [ ancho ELE )
0 112 1 B
e 0.01 = 21
orientacion_sen e [ X e [
0 B 125 0 B 0.94
0.7 0.37
largo [T O] B am% ¥
" 93 0 0.94
- o
70 (&, 0.0

New prediction name

medidas 1A AIDIMME_ANCHO | Training (80%) @,

llustracion 96. Codigo 45-6-1
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ENTREGABLE
PROYECTOS —

ENTREGABLE N2 6.1 AURORA

Datasets Supervised « Unsupervised + Tasks WhizzML «

RELLE medidas_IA_AIDIMME_ANCHO | Training (80%) %b. =@ ©®

ancho_error: 0.13

Allinput fields: [+

y s [ ancho o [#
0 B 112 1 B 23
0.9 21
orientacion_sen neen [ x ez [
0 B 125 0 - 0.94
() 1.0 ) 0.7
largo aam [ z amn @
Ll B 93 0 - 0.94
&) 70 &) 0.75

New prediction name

medidas_IA_AIDIMME_ANCHO | Training (80%) @&

llustracion 97. Codigo 90-7-3

Sources Datasets Supervised ~ Unsupervised Tasks WhizzML ~

a8 % medidas_IA_AIDIMME_ANCHO | Training (80%) &G @~ @

ancho_error: 0.21

Allinput fields: [

y s [ ancho e W
0 1.12 1 23
Tz \ -
() 0.48 { = 21
orientacion_sen e @ X e W
0 - 125 0 - 0.94
0.7 0.75
largo e [z EEETA ]
Ll 93 0 0.94
~ -
() 70 (&, 0.0

New prediction name

medidas_IA_AIDIMME_ANCHO | Training (80%) @,

llustracion 98. Codigo 45-8-1
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ENTREGABLE
PROYECTOS —

ENTREGABLE N2 6.1 AURORA

Datasets Supervised =

Unsupervised « Tasks

WhizzML ~

medidas_IA_AIDIMME_ANCHO | Training (80%) & @ @

ancho_error: 0.14

Allinput fields: [

y s [ ancho L= ]
1] 112 1 253
[ 1.
(&, 0.01 Sl 21
orientacion_sen [ X e [
1] 125 0 0.94
- -
(@, 0.0 ) 0.75
largo g [ z s [
1" 93 0 0.94
- 70 - 0.42
New prediction name
medidas_IA_AIDIMME_ANGHO | Training (80%) (OF

llustracion 99. Codigo 0-9-2

Datasets Supervised ~

Unsupervised = Tasks

WhizzML ~

G . medidas_IA_AIDIMME_LARGO | Training (80%) &. (@ @
largo_error: 0.20
Allinput fields: [¥
largo = [#  orientacion_sen 2w [
" B 93 07 1.25
70 {J 0.0
ancho LERTER ] z wan [¥
1 23 0 0.94
o 21 © 0.0
y B .
0 112 0 0.94
) 0.9 © 0.01
New prediction name
medidas_IA_AIDIMME_LARGO | Training (80%) (e}
llustracion 100- Cédigo 0-1-1
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ENTREGABLE
PROYECTOS —

ENTREGABLE N2 6.1 AURORA

Datasets Supervised ~ Unsupervised ~ Tasks WhizzML ~

a = medidas_IA_AIDIMME_LARGO | Training (80%) &%, =& @

largo_error: 0.42

Allinput fields: [

largo s3% [ orientacion_sen R ]
11 B 93 0 B 1.25
() 70 () 0.7
ancho ERIL () 2 1541%  [@
1 B 23 0 B 0.94
21 0.42
y ® 7 ®
0 1.12 0 0.94
~ o
0.48 (&, 0.01
New prediction name
medidas_IA_AIDIMME_LARGO | Training (80%) (e}

llustracion 101. Codigo 45-2-2

Datasets Supervised ~ Unsupervised = Tasks WhizzML ~

' I medidas_IA_AIDIMME_LARGO | Training (80%) &%. = @

largo_error: 0.82

Allinput fields: [

largo s [ orientacion_sen pon [#
Ll 93 1] 1.25
. 70 . 1.0
ancho [ERTE. /) z s [#
1 23 1] 0.94
S 21 . 0.75
y wren M x - ]
0 112 1] 0.94
e 0.01 e 0.01
New prediction name
medidas_IA_AIDIMME_LARGO | Training (80%) (e}
llustracion 102. Cédigo 90-3-3
DESARROLLO DEL SISTEMA DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL PARA LA DETECCION DE DEFECTOS 98

AI DI M M E -f‘ GENERALITAT |U9C€"r‘| T T Financiado por

INSTITUTO TECNOLOGICO \\\\ VALENCIANA BN |2 Union Europea



ENTREGABLE
PROYECTOS —

ENTREGABLE N2 6.1 AURORA

Datasets Supervised = Unsupervised = Tasks WhizzML ~

LS medidas_|A_AIDIMME_LARGO | Training (80%) %b. @ @

largo_error: 0.25

Allinput fields: [

largo »xw  [#  orientacion_sen na [
" 93 0 125
- o
= 70 (&, 0.0
ancho B M oz 1Ban @
1 B 0 - 0.94
21 0.42
y cBox ‘ ®
0 - 112 0 - 0.94
09 0.37
New prediction name
medidas_IA_AIDIMME_LARGO | Training (80%) @

llustracion 103. Cédigo 0-4-2

Datasets Supervised Unsupervised ~ Tasks WhizzML ~

a8 =, medidas_IA_AIDIMME_LARGO | Training (80%) &. 2% @

largo_error: 0.43

Allinput fields: [

largo 636% [ orientacion_sen noL [
Ll 93 1] 125
- 70 - 0.7
ancho ERTL ] z 1541%  [#
1 23 0 0.94
- 21 - 0.75
y s @ X 5% [
0 B 112 0 - 0.94
& 0.48 &) 0.37
New prediction name
medidas_|A_AIDIMME_LARGO | Training (80%) @
llustracion 104. Codigo 45-5-3
DESARROLLO DEL SISTEMA DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL PARA LA DETECCION DE DEFECTOS 99

AI D I M M E -f‘ GENERALITAT |U9C€"r‘| NSTITUT

‘ ‘& VALENCIANA
INSTITUTO TECNOLOGICO \\\\

P Financiado por
P .
DO |2 Unién Europea



ENTREGABLE
PROYECTOS —

ENTREGABLE N2 6.1 AURORA

Sources Datasets Supervised ~ Unsupervised = Tasks WhizzML ~

a8 - medidas_|A_AIDIMME_LARGO | Training (80%) &. (= @

largo_error: 0.18

Allinput fields: [

largo zan [ orientacion_sen men [
Ll 93 0 125
- -
() 70 (&, 0.0
ancho i @ z tsan ¢
1 23 0 0.94
= -
(= 21 (&, 0.0
y nren @ X T [
0 112 0 0.94
- -
(@, 0.01 @, 0.37

New prediction name

medidas_IA_AIDIMME_LARGO | Training (80%) G

llustracion 105. Cédigo 0-6-1

Datasets Supervised = Unsupervised ~ Tasks WhizzML ~

g . medidas_IA_AIDIMME_LARGO | Training (80%) &. = @

largo_error: 0.67

Allinput fields: [#

largo 2525% [  orientacion_sen 2m% @
n 93 (1} 1.25
» 70 » 1.0
ancho ERTEA (] z B4% [
1 23 (1} 0.94
) 21 - 0.75
¥ nmn [ X . @
0 112 0 0.94
- 0.9 - 0.75
New prediction name
medidas_|A_AIDIMME_LARGO | Training (80%) (2%
llustracion 106. Cédigo 90-7-3
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ENTREGABLE

PROYECTOS —

ENTREGABLE N2 6.1 AURORA

Source Datasets Supervised ~ Unsupervised ~ Tasks WhizzML ~
Private
o e medidas_IA_AIDIMME_LARGO | Training (80%) 6. (:—)f. @
largo_error: 0.24
Allinput fields: [
largo ™ orientacion_sen men (¥
1 B 93 0 B 125
70 0.7
ancho REEA (] 2 1B41% [
1 25 0 0.94
- ~
21 (&, 0.0
y o @ X 5% [
0 B 1.12 0 - 0.94
¢ 0.48 ¢ 0.75
New prediction name
medidas_IA_AIDIMME_LARGO | Training (80%) &

llustracion 107. Cédigo 45-8-1

Datasets Supervised ~ Unsupervised ~ Tasks WhizzML ~

@ RhT medidas_|IA_AIDIMME_LARGOQ | Training (80%) & - @

largo_error: 0.47

Allinput fields: [

largo e [ orientacion_sen 2w [
" B a3 1] B 1.25
& 70 @, 1.0
ancho s [ z sain [
1 B 23 0 B 0.94
= 21 0.42
¥ ® x 7 ®
0 112 0 0.94
- -
(&) 0.01 0.76
New prediction name
medidas_IA_AIDIMME_LARGO | Training (80%) G

llustracion 108. Codigo 90-9-2
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ENTREGABLE
PROYECTOS —

ENTREGABLE N2 6.1 AURORA

5.2 ANEXO 2. APLICACION DE LOS ALGORITMOS DE IA EN PIEZA DEMO GH
ELECTROTERMIA S.A.U.

Sources Datasets Supervised ~ Unsupervised ~ Tasks WhizzML ~

a | - medidas_|IA_AIDIMME_ANCHO | Training (80%) & = @

ancho_error: 0.14

Allinput fields: [¥

y ussn [ ancho e [
0 B 112 1 B 7
0.9 20
orientacion_sen e [ x nen [
0 125 0 0.94
[0 L
(& 0.0 (&, 0.01
largo e Wz amn [
1 92 0 0.94
S Ven
80 (&, 0.0

New prediction name

medidas_IA_AIDIMME_ANCHO | Training (80%) G

llustracion 109. Cédigo 0-1-1

Sources Datasets Supervised ~ Unsupervised + Tasks WhizzML ~

a . medidas_IA_AIDIMME_ANCHO | Training (80%) & =& @

ancho_error: 0.19

Allinput fields: [¥

y umn @ ancho s [
0 112 1 - 23
0.48 D 20
orientacion_sen e [ X 1neex [
0 1.25 0 0.94
- e
0.7 (&, 0.01
largo 27 U] B S (]
Ll B a3 0 0.94
= 80 0.42

New prediction name

medidas 1A AIDIMME_ANCHO | Training (80%) &

llustracion 110. Codigo 45-2-2
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ENTREGABLE
PROYECTOS —

ENTREGABLE N2 6.1 AURORA

Datasets Supervised ~ Unsupervised + Tasks WhizzML ~

a | =T medidas_IA_AIDIMME_ANCHO | Training (80%) &. &% @

ancho_error: 0.11

Allinput fields: [

y usin @ ancho o [
0 112 1 23
BL 1
(&, 0.01 e 20
orientacion_sen nawn @ X nezn [
0 135 0 0.94
- -~
1.0 (@, 0.01
largo sare (¥ z amn [
" 93 0 0.94
- -
o — 80 ¢ 0.75

New prediction name

medidas_IA_AIDIMME_ANCHO | Training (80%) @,

llustracion 111. Codigo 90-3-3

Datasets Supervised = Unsupervised ~ Tasks WhizzML ~

a = medidas_IA_AIDIMME_ANCHO | Training (80%) &B. =& @

ancho_error: 0.11

Allinput fields: [

y wssn [ ancho i @
0 112 1 23
- -
hy 2 L4 20
orientacion_sen e [ X e W
0 - 1.25 0 B 0.94
&) 0.7 ¢ 0.37
largo s @ z . [@
Ll 93 0 0.94
- -
e — 80 ¢ 0.42

New prediction name

medidas_IA_AIDIMME_ANCHO | Training (80%) ca

llustracion 112. Cédigo 45-4-2

DESARROLLO DEL SISTEMA DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL PARA LA DETECCION DE DEFECTOS 103

AI DI M M E -f‘ GENERALITAT |U9C€"r‘| T T Financiado por

INSTITUTO TECNOLOGICO \\\\ VALENCIANA BN |2 Union Europea



ENTREGABLE
PROYECTOS —

ENTREGABLE N2 6.1 AURORA

Datasels Supervised = Unsupervised « Tasks WhizzML «

o o= medidas_IA_AIDIMME_ANCHO | Training (80%) &% & @

ancho_error: 0.23

Allinput fields: [#

y ussn [ ancho w0 [
0 - 112 1 B 28
0.48 — 20
orientacion_sen neew M x nezn [
0 1.25 1] 0.94
e -
(& 0.0 0.37
largo samn [ z s [
1 B 93 0 B 0.94
o p— 80 ¢ 0.75

New prediction name

medidas_IA_AIDIMME_ANCHO | Training (80%) @

llustracion 113. Cédigo 0-5-3

Datasels Supervised ~ Unsupervised Tasks WhizzML ~

a8 = medidas_IA_AIDIMME_ANCHO | Training (80%) & @ @

ancho_error: 0.13

Allinput fields: [

y wsn [ ancho ELEA )
0 - 1.12 1 - 23
0.8 20
orientacion_sen e [ 0 x 1en [
0 125 0 - 0.94
0.7 0.76
largo st @z e @
" - 93 0 - 0.94
D — 80 0.76

New prediction name

medidas_IA_AIDIMME_ANCHO | Training (80%) G

llustracion 114- Cédigo 45-7-3
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ENTREGABLE

PROYECTOS —

ENTREGABLE N2 6.1 AURORA

Datasets Supervised ~ Unsupervised ~ Tasks WhizzML ~

& | = medidas_IA_AIDIMME_LARGO | Training (80%) &%. = @

largo_error: 0.27

Allinput fields: [

largo ELET A ] orientacion_sen npun [
1 93 0 125
- -
o p— 80 (& 0.0
ancho win Mz 4% @
1 B 2 0 B 0.94
— 20 0.75
y wiew M x s [
0 112 0 0.94
& 0.01 & 0.01

New prediction name

medidas_IA_AIDIMME_LARGO | Training (80%) (e

llustracion 115. Codigo 0-3-3

Datasets Supervised « Unsupervised « Tasks WhizzML «

B | %7 medidas_IA_AIDIMME_LARGO | Training (80%) &b. = @

largo_error: 0.41

Allinput fields: [

largo zmmn [ orientacion_sen nmn [
Ll 93 0 125
- 80 - 1.0
ancho mie M oz EETE /)
1 B 23 0 0.94
20 b 0.0
y wnren [ x e @
0 112 0 0.94
©. 0.01 - 0.75
New prediction name
medidas_1A_AIDIMME_LARGO | Training (80%) (&
llustracion 116. Codigo 90-9-2
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ENTREGABLE
PROYECTOS —

ENTREGABLE N2 6.1 AURORA

5.3 ANEXO 3. APLICACION DE LOS ALGORITMOS DE IA EN PIEZA DEMO VALVER SPEED
AIR S.L.

Sources Datasets Supervised ~ Unsupervised « Tasks WhizzML ~

a | = medidas_|A_AIDIMME_ANCHO | Training (80%) &G, = ©

ancho_error: 0.14

Allinput fields: [

y «sw [ ancho EL A 7
0 112 1 23
X Y
) 0.9 O] 23
orientacion_sen neen [ x s [
0 1.25 0 0.94
F $
t 0.0 (&, 0.01
largo e Wz EECTa (]
" 93 (1] 094
- -
75 (&, 0.0

New prediction name

medidas_IA_AIDIMME_ANCHO | Training (80%) e

llustracion 117. Cédigo 0-1-1

Sources Datasets Supervised ~ Unsupervised = Tasks WhizzML ~

a | = medidas_IA_AIDIMME_ANCHO | Training (80%) . =2 @O

ancho_error: 0.22

Allinput fields: [

y ws [ ancho oz [
0 112 1 23
0.48 3 23
orientacion_sen nme M % nen W
0 1.25 0 0.94
B Fu
(& 0.0 (&, 0.01
largo FE7 S /R k[
1 - a3 0 - 0.94
75 0.42

New prediction name

medidas_IA_AIDIMME_ANCHO | Training (80%) G,

llustracion 118. Cédigo 0-2-2
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ENTREGABLE

PROYECTOS —

ENTREGABLE N2 6.1 AURORA

Datasets Supervised = Unsupervised ~ Tasks WhizzML ~

a8 = medidas_IA_AIDIMME_ANCHO | Training (80%) &. =@ @

ancho_error: 0.13

Allinput fields: [

y wssn @ ancho ot [
[1] 112 1 25
Fu Y
(& 0.01 &) 23
orientacion_sen nex @ x ez [
1] 1.25 0 0.94
- -
O 0.7 (&, 0.01
largo e [z EES A ]
" B 93 0 - 0.94
() 75 () 0.75

New prediction name

medidas_IA_AIDIMME_ANCHO | Training (30%) (&%

llustracion 119. Codigo 45-3-3

Datasets Supervised » Unsupervised + Tasks WhizzML

RN medidas_IA_AIDIMME_ANCHO | Training (80%) &. = ®

ancho_error: 0.12

Allinput fields: [

y ussn [ ancho nen [
0 B 112 1 23
0.2 23
orientacion_sen e ([ X e [
0 B 125 0 B 0.94
¢ 0.7 ¢ 0.37
largo et [z . [@
" B 93 0 B 0.94
& 75 & 0.42

New prediction name

medidas_IA_AIDIMME_ANCHO | Training (80%) (e}

llustracion 120. Cédigo 45-4-2
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ENTREGABLE

PROYECTOS —

ENTREGABLE N2 6.1 AURORA

Sources Datasets Supervised ~ Unsupervised Tasks WhizzML ~

a8 T medidas_IA_AIDIMME_ANCHO | Training (80%) &. (9 @

ancho_error: 0.20

Allinput fields: [¥

y wussn [ ancho LT )]
0 B 112 1 23
0.48 23
orientacion_sen e M X ez [
0 B 125 0 B 0.94
0.7 0.37
largo T z s [
" B 93 0 - 0.94
75 0.75

New prediction name

medidas_lA_AIDIMME_ANCHO | Training (80%) (&Y

llustracion 121. Codigo 45-5-3

Datasets Supervised ~ Unsupervised ~ Tasks WhizzML ~

a8 T2 medidas_IA_AIDIMME_ANCHO | Training (80%) & @ @

ancho_error: 0.13

Allinput fields: [

y ussn W ancho won [

0 112 1 23

~ :

€ 0.01 23
orientacion_sen nan @ x nem [

0 1.25 0 0.94

~ -

(&, 0.0 0.37
largo EE2C A (] z EESTIN (]

" 93 0 0.94

- -
75 (@&, 0.0

New prediction name

medidas_IA_AIDIMME_ANCHO | Training (80%) (&Y

llustracion 122. Cédigo 0-6-1
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ENTREGABLE
PROYECTOS —

ENTREGABLE N2 6.1 AURORA

Datasets Supervised ~ Unsupervised ~ Tasks WhizzML ~

B | % medidas_IA_AIDIMME_ANCHO | Training (80%) %, =. @

ancho_error: 0.13

Allinput fields: [

y s [ ancho CL T ]
0 B 112 1 ?3
0.9 ) 23
orientacion_sen e [ X nee [
0 125 0 0.94
- 1.0 - 0.75
largo e [ oz s [
11 . 9 0 i 0.94
& 75 & 0.75

New prediction name

medidas_lA_AIDIMME_ANCHO | Training (80%) (&%

llustracion 123. Codigo 90-7-3

Datasets Supervised = Unsupervised ~ Tasks WhizzML ~

a8 | =T medidas_|IA_AIDIMME_ANCHO | Training (80%) &G =@ @

ancho_error: 0.21

Allinput fields: [

y ussn [ ancho mn [
0 B 1.12 1 ?3
¢ 0.48 o) 23
orientacion_sen nen [ x nem [
0 1.25 0 0.94
- 0.7 - 0.75
largo EEE O] z s [¥
Ll 93 0 0.94
- o
75 (&, 0.0

New prediction name

medidas_IA_AIDIMME_ANCHO | Training (50%) (2%

llustracion 124. Cédigo 45-8-1
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ENTREGABLE

PROYECTOS —

ENTREGABLE N2 6.1

AURORA

Datasets

Unsupervised Tasks

WhizzML ~

medidas_IA_AIDIMME_ANCHO | Training (80%)

-

@ ©

ancho_error: 0.15

Allinput fields: [+

y assn [ ancho LT ]
0 1.12 1 23
£ —
(&, 0.01 23
orientacion_sen & e ] x nen [
0 1.25 0 0.94
0.7 0.75
largo H ™ = EETO ]
11 93 0 0.94
75 0.42

New prediction name

medidas_IA_AIDIMME_ANCHO | Training (80%)

llustracion 125. Codigo 45-9-2

Datasets

Unsupervised ~ Tasks

WhizzML ~

= = medidas_|A_AIDIMME_LARGO | Training (80%) %. (E)’?_ @
largo_error: 0.43
Allinputfields: [
largo 3% [V orientacion_sen 2w W
Ll 93 1] 1.25
75 1.0
ancho ERIT N /T 4 ™
1 23 1] 0.94
o) 23 & 0.0
y & x o
0 1.12 0_ 0.94
0.9 {_J 0.01
New prediction name
medidas_IA_AIDIMME_LARGO | Training (80%) (&%
llustracion 126. Cédigo 90-1-1
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ENTREGABLE

PROYECTOS —

ENTREGABLE N2 6.1 AURORA

Datasets Supervised » Unsupervised + Tasks WhizzML ~

a | =T, medidas_|IA_AIDIMME_LARGO | Training (80%) & =2 @

largo_error: 0.55

Allinput fields: [#

largo sman (W orientacion_sen zn [#
1 B 93 0 - 1.25
75 1.0
ancho EXTE I ] z 1541% [
1 g3 1] - 0.94
3 23 0.42
y & x 7 ®
0 1.12 1] 0.94
- -
) 0.48 (&, 0.01

New prediction name

medidas_|A_AIDIMME_LARGO | Training (80%) (e}

llustracion 127. Coédigo 90-2-2

Sources Datasets Supervised « Unsupervised = Tasks WhizzML ~

o= medidas_IA_AIDIMME_LARGO | Training (80%) &G, =@ O

largo_error: 0.59

Allinput fields: [

largo 2% [ orientacion_sen =R ]
" 93 0 125
- 75 - 0.7
ancho Bun W oz 1B4% [
1 23 0 0.94
) 23 . 0.75
y e [ X e [
0 112 0 0.94
& 0.01 & 0.01
New prediction name
medidas_|A_AIDIMIME_LARGO | Training (80%) @_
llustracion 128. Codigo 45-3-3
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ENTREGABLE

PROYECTOS —

ENTREGABLE N2 6.1 AURORA

Datasets Supervised ~ Unsupervised ~ Tasks WhizzML ~

a | = medidas_IA_AIDIMME_LARGO | Training (80%) &b. = @

largo_error: 0.31

Allinput fields: [

largo swan [V orientacion_sen non @
" a3 0 1.25
- o
() 75 (& 0.0
ancho wns Mz marn [
1 23 0 0.94
~ -
) 23 ) 0.42
y - Box B ®
0 - 112 0 - 0.94
0.9 0.37
New prediction name
medidas_IA_AIDIMME_LARGO | Training (80%) @

llustracion 129. Cédigo 0-4-2

Sources Datasets Supervised » Unsupervised + Tasks WhizzML ~

a8 | 2. medidas_|IA_AIDIMME_LARGO | Training (80%) & =2 @

largo_error: 0.44

Allinput fields: [

largo mawn W orientacion_sen zen (¥
11 93 0 125
- 75 - 0.7
ancho ERTL (] z 1541%  [¥
1 23 0 0.94
o) 23 @, 0.75
y nmn [ X w2 ¥
0 1.12 0 0.94
) 0.48 >, 0.37
New prediction name
medidas_|A_AIDIMME_LARGO | Training (80%) @\
llustracion 130. Codigo 45-5-3
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ENTREGABLE

PROYECTOS —

ENTREGABLE N2 6.1

AURORA

Datasels Supervised ~ Unsupervised ~

Tasks WhizzML ~

LS medidas_|A_AIDIMME_LARGO | Training (80%) &. = @

largo_error: 0.28

largo 2!
1 93
A4y
ancho 18.113
1 23
B
gy
y
0 1.12
o
Ay

New prediction name

medidas_|A_AIDIMME_LARGO | Training (80%)

llustracion 131. Cédigo 45-6-1

Allinput fields: [#

[  orientacion_sen zin [
0 125
75 ) 0.7
E‘ z 15.41% E‘
o 0.94
23 /.—\/, 0.0
& x o 4
0 B 0.94
0.01 0.37

Datasets Supervised » Unsupervised + Tasks WhizzML

a - medidas_IA_AIDIMME_LARGO | Training (80%) &. @ @

largo_error: 0.55

Allinput fields: [#

largo 2 [  orientacien_sen . [#
" B 93 0 B 125
¢ 75 ¢ 1.0
ancho min [ z wan @
1 25 0 0.94
o) 23 . 0.75
y & x o &
0 B 1.12 0 B 0.94
) 0.9 & 0.75
New prediction name
medidas_IA_AIDIMME_LARGO | Training (80%) &
llustracion 132. Codigo 90-7-3
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ENTREGABLE

PROYECTOS —

ENTREGABLE N2 6.1

AU

RORA

WhizzML -~

Datasets Supervised = Unsupervised ~ Tasks

a8 . medidas_|A_AIDIMME_LARGO | Training (80%)

@G, . @

largo_error: 0.26

Allinput fields: [

largo s [#) orientacion_sen 2w [
n B 93 0 B 1.25
) 75 ) 0.7
anche s M oz ™
1 23 0 0.94
- o
23 (& 0.0
y & x 7 ®
0 - 112 0 B 0.94
) 0.48 ) 0.75
New prediction name
medidas_IA_AIDIMME_LARGO | Training (80%) @

llustracion 133. Codigo 45-8-1

Datasets Supervised ~ Unsupervised = Tasks

a8 - medidas_|A_AIDIMME_LARGO | Training (80%)

WhizzML ~

&% = O

largo_error: 0.48

Allinput fields: [

largo T ] orientacion_sen 2p% W)
" - 93 0 B 1.25
75 1.0
ancho EXTT ] z ™
1 23 0 0.94
= -
23 & 0.42
y & «x 7 ®
0 1.12 0 0.94
- -
(& 0.01 & 0.75
New prediction name
medidas_1A_AIDIMME_LARGO | Training (80%) &

llustracion 134. Codigo 90-9-2
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ENTREGABLE
PROYECTOS —

ENTREGABLE N2 6.1 AURORA

5.4 ANEXO 4. APLICACION DE LOS ALGORITMOS DE IA EN PIEZA DEMO CLAM
DESARROLLO S.L.

Sources Datasets Supervised « Unsupervised « Tasks WhizzML ~

IS medidas_IA_AIDIMME_LARGO | Training (80%) % = @

largo_error: 0.71

Allinput fields: [5

large ELEL R ] orientacion_sen nun @
" 93 0 125
T —— 78 - 1.0
ancho wns O z sar @
0 0.94
-~
& 0.0
Y [ X [
0 112 0 0.94
-
0.9 & 0.01

New prediction name

medidas_IA_AIDIMME_LARGO | Training (80%) &

llustracion 135. Cédigo 90-1-1

Datasets Supervised ~ Unsupervised ~ Tasks WhizzML ~

a = medidas_IA_AIDIMME_LARGO | Training (80%) &%, = @

largo_error: 0.44

Allinput fields: [

largo s (W) orientacion_sen mar [
Ll a3 0 1.25
{— 78 ) 0.7
ancho wrx [ z 1541 [
0 0.94
0.42
y ® x 7 ®
0 1.12 0 0.94
» 0.9 . 0.37
New prediction name
medidas_lA_AIDIMME_LARGO | Training (80%) @.
llustracion 136. Codigo 45-4-2
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ENTREGABLE
PROYECTOS —

ENTREGABLE N2 6.1 AURORA

Datasets Supervised » Unsupervised + Tasks WhizzML =

A | &T. medidas_|A_AIDIMME_LARGO | Training (80%) &G =@ @

largo_error: 0.36

Allinput fields: [E

largo ECECE (] orientacion_sen zarn (¥
11 93 1] 1.25
- -
78 (&, 0.0
ancho s [J z 1541%  [#
0 B 0.94
¢ 0.75
y nmn [ X 5 [
0 B 112 0 B 0.94
&) 0.48 ) 0.37

New prediction name

medidas_IA_AIDIMME_LARGO | Training (80%) (e}

llustracion 137. Cédigo 0-5-3

Datasets Supervised ~ Unsupervised ~ Tasks WhizzML ~

a8 | = medidas_|A_AIDIMME_LARGO | Training (80%) &G . @

largo_error: 0.82

Allinput fields: &

largo R (] orientacion_sen w4
" 93 0 125
C— 78 - 1.0
ancho w2z O z B4 [
0 0.94
- 0.75
¥ & x 7 ®
0 112 0 0.94
: 0.9 : 0.75
New prediction name
medidas_IA_AIDIMME_LARGO | Training (80%) (e}
llustracion 138. Codigo 90-7-3
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ENTREGABLE

PROYECTOS —

ENTREGABLE N2 6.1

AURORA

Sources Datasets Supervised = Unsupervised = Tasks

a8 =T medidas_IA_AIDIMME_LARGO | Training (80%)

WhizzML ~

largo_error: 0.12

Allinput fields: [

largo ECE T ) orientacion_sen ™
il 93 0 1.25
- e
e pm— 78 (&, 0.0
ancho ez [J z ™
0 - 0.94
) 0.42
y w7 [ X ™
0 1.12 0 0.94
- -
(&, 0.01 & 0.75
New prediction name
medidas_IA_AIDIMME_LARGO | Training (80%) @&

llustracion 139. Cédigo 0-9-2
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