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1 Introducciony objetivos delentregable

El objetivo general del proyecto AURORA es el desarrollo de un sistema automatizado
para la identificacion e inspeccion 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:
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El presente entregable esta relacionado con las actividades desarrolladas en el paquete
de trabajo6Z De®arrollo del sistema de inteligencia artifiggaka determinar el origen
RS 24 RST¥SOG2ad +FfARIFOAsy RSt araasSvylésxs
genérica del sistema de IA para que sea capaz de correlacionar los defectos de las piezas
con las causas que lo provocan mediante algorityjn@sl validacion con casos reales.
Esta elacionado con los siguientes objetivos especificos:
m5S&al NNRfft2 RS dzy aAxaidSYlF RS AyiGStAaSyoOaA
RSaOAII OA2ySa RS 24 RST¥SO024 RAYSyaAzyl
OF N OGSNNaaOlFa AYyiNNyasSora RS tF YAayYl o
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1.1 Resumen del trabajo realizado

A continuacion, se muestra un resumen de las actividades técnicas del proyecto:
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llustracionl. Resumen de las actividades técnicas del proyecto

En este paquete de trabajo se ha trabajado en los ultimos pasos segun el resumen de la
llustracionlHustracionitustracion-] que se describen a continuacion:
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2 Actividades realizadas

2.1 Identificacion, seleccion de casos reales y fabricacion de los mis(ed) y
analisis dimensionatie las piezas (T6.3)

2.1.1 Introduccién

Desde el inicio del proyecto se ha contactado con las empresas colaboradoras para que

conocieran el objetivo del proyecto, recibir su opinion sobre las desviaciones

dimensionales como usuarias de las tecnologias de fabricacion aditiva y su propuesta de

pieza real demo para su uso en el proyecto AURORA. Las empresas participantes en el
proyecto han sido:

m /[ LbL/! DLwhb; {

nm DI 9[ 9/ ¢wh¢9walL! { d! &
m+!'[£9w {t995 !Lw { o[ P
n/[!a 59{!'wwh[[h { o]

Tras la identificacion 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 fabricacion. Todas las piezas han sido fabricadas sesidaientes
posiciones, seleccionando posiciones representativas que mauesaciones en XY y en

Zen todo el volumen de fabricacion.

PLANO XY

PLANO Z

POSICION | POSICION | POSICION

ALTURA 1] ALTURA 2 ALTURA3
POSICIONXY 1 2 3
POSICIONXY 6 4 5
POSICIONXY 8 9 7

llustracion2. Seleccién de posiciones para la fabricacion de los demostradores de las empresas colaboradoras
(Fuente: elaboracién propia AIDIMME)

En cada una de las posiciones seleccionadas se consider6 la fabricacion de las tres

DESARROLLO DEL SISTEMA DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL PARA LA DETECCION DE DE 3
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orientaciones 0, 45 y 90 grados. Cada pieza se identifico siguiendo el codigo establecido
en el paquete de trabajo 4. A continuacj@e muestra el cuadro resumen con las
coordenadas de posicién para su fabricaci®® han fabricado 9 posiciones y 3
orientaciones por posicion. En total 27 piezas.

Tablal. Posiciones y orientaciones para la fabricacion de los demostradores

COORDENADAS
(mm)
CODIGO| ORIENTACION X v 7
PIEZA (grados)
00-1-1 00 4 | 258 | O
451-1 45 4 | 258
90-1-1 90 4 | 258 | O
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 4 | 285
90-3-3 90 4 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
455-3 45 140 | 135 | 285
90-5-3 90 140 | 135 | 285
00-6-1 00 140 | 4 0
456-1 45 140 4 0
90-6-1 90 140 | 4
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 | O
458-1 45 285 | 135
90-8-1 90 285 | 135 | O
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 DE 4
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requerida para la medicion, tal y como se ha comentado en el Entregable 4.1, se
midieron manualmente las piezas demo fabricadbes cada una de las empresas
colaboradoras.

2.1.2 Definicién, disefidabricaciony medicion del demostrador

2.1.2.1 DemoCLINICA GIRONES

Clinica podoldgicabicadaen Valencia que ofrece servicios de podologia que van desde
estudios biomecénicos especializados en la pisada hasta practicas quiropodoldgicas
habituales. Usuario de tecnologias de fabricacion aditiva para el desarrollo de plantillas.
Para el desarrollo del proyectta empreseClinica Gironébka disefiadauna plantilla
especificagcon medidas similares a las piezas sencillas utilizadas para el desarrollo de los
algoritmos de aprendizajeon una longitud de plantillan torno a ® mm. Dadas las
pequefias dnensiones de la plantillJaademéasse fabric6 una plantilla de mayores
dimensiones realizando un escalado del fichero. De este radadora de la validacion

se disponia denas informacioncomparando 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 DE 5
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llustracién3. Disefio demo CLINICA GIRONES

Una veZa empresa le envio el disefiefthitivo de las plantillas a AIDIMMEerealizo

el escalado de la misma y se codificaron todos los ficheros. Tras la codificacion se
preparo la fabricacion colocando correctamente cada una de las piezas en la orientacion
y posicion adecuada siguiendo las coordenadas daltdal.

Placa basa
Total

AN

-

llustracion4. Demo Clinica Gironés plantilla. Preparacion de la fabrica@aente: elaboracion propia AIDIMME)
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llustracion5. Demo Clinica Gironés plantilla doble. Preparacién de la fabricEigente: elaboracion propia
AIDIMME)

Se fabricaron 27 plantillas pequefias y 27 plantillas dobles, en total 54 plaAtilla.
continuacion, se muestran imagenes de las plantillas fabricadas codificadas.
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llustracion6. Demo Clinica Gironés. Plantillas fabrica@@sente: elaboracién propia AIDIMME)

A continuacion, se muestra las cotas medidas en las plantillas y los resultados de la
medicion de todas las piezas fabricadas en la tarea 6.1.
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llustracion7. Cotas medidas en la plantili@Fuente: elaboracion propia AIDIMME)
Tabla2.Demo CLINICA GIRONES. Medicion plantilla
PLANTILLA
cODIGO | . 9 . . . . . . .

PIEZA Orientacion |Posicion XY | Altura (Z) | tedrical | medidal | tedrica2 | medida2 | tedrica3 | 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 1,24
00-2-2 00 2 2 69,8 69,54 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 70,44 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 69,5 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 21,9 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 21,71 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 69,84 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 21,49 1,25 1,19

DESARROLLO DEL SISTEMA DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL PARA LA DETECCION DE DE 9
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Tabla3. Demo CLINICA GIRONES. Medicion plantilla doble
PLANTILLA DOBLE
CODIGO | - . B . - . - . - )
PIEZA Orientacion |Posicion XY | Altura (Z) | teérical | medidal | tedrica2 | medida2 | teérica3 | medida 3
00-1-1 00 1 1 140 139,71 42,99 41,9 2,54 2,7
45-1-1 45 1 1 140 139,74 42,99 41,88 2,54 2,61
90-1-1 90 1 1 140 141,04 42,94 42,87 2,54 2,71
00-2-2 00 2 2 140 139,74 42,94 43,17 2,54 2,7
45-2-2 45 2 2 140 139,89 42,99 43,07 2,54 2,7
90-2-2 90 2 2 140 140,64 42,94 41,87 2,54 2,7
00-3-3 00 8 3 140 139,71 42,99 41,73 2,54 2,61
45-3-3 45 3 3 140 139,99 42,99 42,91 2,54 2,6
90-3-3 90 3 3 140 141,57 42,99 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 42,94 41,83 2,54 2,63
90-4-2 90 4 2 140 140,6 42,94 41,97 2,54 2,69
00-5-3 00 5 3 140 139,69 42,99 41,87 2,54 2,64
45-5-3 45 5 3 140 139,64 42,99 41,63 2,54 2,6
90-5-3 90 5 3 140 140,59 42,99 42,91 2,54 2,69
00-6-1 00 6 1 140 139,69 42,94 43,11 2,54 2,64
45-6-1 45 6 1 140 139,94 42,94 41,7 2,54 2,51
90-6-1 90 6 1 140 140,56 42,99 42,1 2,54 2,62
00-7-3 00 7 3 140 139,64 42,99 41,74 2,54 2,74
45-7-3 45 7 & 140 139,74 42,99 42,99 2,54 2,57
90-7-3 90 7 3 140 140,76 42,99 43,01 2,54 2,65
00-8-1 00 8 1 140 139,81 42,94 43,14 2,54 2,67
45-8-1 45 8 1 140 139,64 42,94 43,09 2,54 2,63
90-8-1 90 8 1 140 140,23 42,94 43 2,54 2,67
00-9-2 00 9 2 140 139,61 42,99 42,94 2,54 2,54
45-9-2 45 9 2 140 139,89 42,99 43,1 2,54 2,59
90-9-2 90 9 2 140 140,64 42,94 42,13 2,54 2,62

2.1.2.2 DemoGH ELECTROTERMIA S.A.U

Empresa dedicada al desarrollo y fabricacién de equipos industriales para calentamiento
por induccion. Tiene una larga experiencia como usuario de tecnologias de fabricacion

aditiva tanto en polimero como en metal. En el caso de los polimeros fabrica pieza

alta complejidad cuya mision es reducir la elevada temperatura de las piezas metalicas
sobre las que se aplica la induccion mediante la pulverizacion de agua. En el proyecto,

la empresa haisefiadouna pieza sencilla, una brida que tiene un mayor espe

respecto a las piezas utilizadas para el algoritmo de aprendizaje de la IA de este modo

sevalidoel alcance del modelde IAcon otros espesores de pieza.

DESARROLLO DEL SISTEMA DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL PARA LA DETECCION DE DE
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llustracion8. Disefio demo GH ELECTROTERMIA

Una veZa empresa le envié AIDIMME el disefio 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 orientacion y posicion adecuada siguiendo
las coordenadas de Teablal.
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llustracion9. Demo GH ELECTROTERMIA. Preparacion de la fabri¢amérte: elaboracion propia AIDIMME)

Se fabricaron 27 piezas. A continuacién, se muestran imagenes de las piezas fabricadas
codificadas.

llustracion10. Demo GH Electrotermia. Piezas fabricaffasente: elaboracion propia AIDIMME)

A continuacion, se muestra las cotas medidas en la pieza y los resultados de la medicion
de todas las piezas fabricadas en la tarea 6.1.
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llustracionll. Cotas medidas en el demo de GH Electroter(figente: elaboracion propia AIDIMME)

Tabla4. Demo GH ELECTROTERMIA. Medicion pieza

CSIZ?AO Orientacién |Posicion XY |Altura (2) |tedrica 1 [medida 1 |tedrica 2 |medida 2 [tedrica 3 [medida 3 |tedrica 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 3 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 5 3 80 80,03 20 20,03 25 25,14 20 20,13
45-5-3 45 5 3 80 79,85 20 20,15 25 25,02 20 20,16
90-5-3 90 5 3 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 incluy6 para el estudio dimensional
una carcasa de grandes dimensiorf@85 x 350 mmjal y como muestra la siguiente
ilustracion.

llustraciéonl2. Demo GH Electrotermia. Disefio carcasa

Ademas de fabricarla con la tecnologia de lecho de polvo de polimero, la madgiina
HP 520Q también se fabricé con la tecnolodimuid Cristal Displai?hotocentric Liquid
Cristal Magma (VPEED/P) con una resina que se denomina Haliteniendo las
siguientes piezas:
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Poliamida 12 Resina Hard
Maquina MJF HP 5200 Maquina Photocentric Liquid
Cristal Magma

llustracionl3. llustracionl4. Demo GH Electrotermia. Carca@auente: elaboracion propia AIDIMME)

A continuacidon se muestra las medidas de la carcasa.

llustracionl5 Cotas medidas en el demo de GH Electrotermia car(fasente: elaboracion propia AIDIMME)
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Tabla5. Demo GH carcasa. Medicién pieza

) ) DIMENSION
DIMENSION | DIMENSION Poliamida 1 Resina Hard
TEORICA (mm) Maquina MJF HP 5200 (m| Maquina Photocentric Liquid
Cristal Magma (mm)

COTA 1 76,5 76,65 76,14
COTA 2 109 109,79 109,98
COTA 3 109 109,45 112,12
COTA 4 109 109,71 112,21
COTAS 76,5 76,34 75,89
COTA 6 55 55,18 56,33
COTA7 55 55,36 58,29
COTA 8 55 55,07 57,02
COTA 9 141 141,51 140,91
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 DemoVALVER 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 dimensibaaémpresda
propuesto el dsefbo deun elemento que debe encajar en otra pieza puesto que son los
apoyos de una pieza tipo aro. Por lo tanttebia tener una correcta dimensién
geométiica para asegurar el correcto encaje de las piezas.

llustraciénl6. Disefio demo VALVER SPEED AIR
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llustracionl7. Demo VALVERPEED AlRomprobacién del funcionamiento 'déda pigEaiente: elaboracion propia
AIDIMME)

Una vez AIDIMME tuvo el disefio definitivo de la pieza, se codificaron todos los ficheros.
Tras la codificacién se prepar6 la fabricacion colocando correctamente cada una de las
piezas en la orientacion y posicion adecuada siguiendo las coordenadabatdah

_,_77"_ — T";"::’:f_—, _?E;;_(;z | r'i ‘
| : | -
: Total ‘I

=~

W

| -

b
| :j ¥

llustracion18. Demo VALVERPEED AIRreparacién de la fabricacidfiruente: elaboracion propia AIDIMME)
Se fabricaron 27 piezas. A continuacion, se muesteamagen de las piezas fabricadas

codificadas.
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llustracion19. Demo VALVERPEED AlRiezas fabricadaé-uente: 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 el tarea 6.1, asi como si encaja correctamente con el
aro donde se colocan estas piezas (lestracionl?).

llustracion20. Cotas medidas en el demo de VALVER SPEEBuatRe: elaboracion propia AIDIMME)
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Tabla6. Demo VALVER SPEED AIR. Medicién pieza y comprobacion del funcionamiento

CSEI;AO Orientacién Pos)l((;l(on Altura (2) [tedrica 1 [medida 1 |tedrica 2 |medida 2 [tedrica 3 [medida 3 |tedrica 4 |medida 4 CEC’)\II\(I:QZ FORZADO
00-1-1 00 1 1 25 251 25 25,02 15 1,6 75,2 76 S| NO
45-1-1 45 1 1 25 25,04 25 24,97 15 1,55 75,2 76,39 S| NO
90-1-1 90 1 1 25 25 25 24,93 15 1,52 75,2 76,77 S| NO
00-2-2 00 2 2 25 25,22 25 25,17 15 1,64 75,2 76,26 S| S|
45-2-2 45 2 2 25 25,13 25 25,11 15 1,57 75,2 76,51 Sl SI
90-2-2 90 2 2 25 25,12 25 25,04 15 1,53 75,2 76,24 SI 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 1,5 1,48 75,2 77,03 Sl NO
90-3-3 90 3 3 25 251 25 24,97 15 1,49 75,2 77,01 Sl NO
00-4-2 00 4 2 25 25,07 25 24,98 15 1,59 75,2 76,02 S| NO
45-4-2 45 4 2 25 25,08 25 24,98 15 1,53 75,2 75,64 Sl NO
90-4-2 90 4 2 25 25,06 25 24,99 15 15,5 75,2 76,61 Sl NO
00-5-3 00 5] 3 25 25,19 25 25,09 15 1,64 75,2 76,65 S| S|
45-5-3 45 5 3 25 25,2 25 25,12 15 1,57 75,2 76,65 S| NO
90-5-3 90 5 3 25 25,17 25 25,19 15 1,61 75,2 76,94 S| NO
00-6-1 00 6 1 25 25,08 25 25,04 15 1,53 75,2 76,13 S| S|
45-6-1 45 6 1 25 25,05 25 24,98 15 1,46 75,2 75,95 Sl NO
90-6-1 90 6 1 25 25,05 25 24,93 15 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 15 1,55 75,2 76,14 Sl NO
90-7-3 90 7 3 25 251 25 25,06 15 1,6 75,2 77,09 Sl NO
00-8-1 00 8 1 25 25,27 25 25,14 15 1,72 75,2 76,28 Sl S|
45-8-1 45 8 1 25 25,16 25 25,03 15 1,61 75,2 76,39 S| S|
90-8-1 90 8 1 25 25,15 25 25,06 15 1,58 75,2 76,13 S| S|
00-9-2 00 9 2 25 25,07 25 25,09 15 1,54 75,2 76,06 S| NO
45-9-2 45 9 2 25 25,06 25 24,99 15 1,47 75,2 76,11 S| NO
90-9-2 90 9 2 25 25,06 25 25,07 15 1,49 75,2 76,32 S| NO

2.1.2.4 DemoCLAM DESARROLLO S.L

Empresa con base tecnolégica 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 termopladtaos.
empresa ha aportado el disefio de panel decorativo modular, las piezas se pueden
ensambér 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 juntastpardo varias alternativas de
disefio: Las dimensiones basicas de cada modulo 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 como se ensamblan las dos piezas:
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llustracion21. Demo CLAMDESARROLLDIsefio del ensamblaje de las piezas
Se consideraron varias alternativas de disefio
llustracion22. Demo CLAMDESARROLLRDIsefio opcién 1
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llustracion23. Demo CLAMDESARROLLDIsefio opcién 2
llustracion24. Demo CLANDESARROLLDIsefo opcion 3
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llustracion25. Demo CLANDESARROLLDiseficmpciond

De todas las opciones, se selecciono6 la opcién 3 como demostrador para el pr@gecto
codificaron todos los ficheros. Tras la codificacion se preparoé la fabricacion colocando
correctamente cada una de las piezas en la orientacién y posicion adecuada siguiendo
las coordenadas de [Bablal. S fabricaron dos lotes de piezas para la comprobacion
del encaje entre las piezas. Se fabricaron dos lotes de 27 piezas en total 54 piezas.

Ple:
Soports
Placa base
Total

Unizaciin del volsmen de & platafor ra

llustracion26. Demo CLANDESARROLLRYeparacion de la fabricacigffruente: elaboracion propia AIDIMME)

A continuacién, se muestran las imagenes de las piezas fabricadas:
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Como la empresa CLAM desarroll6 una resina para impresién 3D en maquinas de LCD,
se fabricaron dos unidades con dicha resina (resina EP80) para comprobar sus
resultados. En lHustracion28 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 colocacién de soportes y el tiempo de curado son factores clave para la fabricacion
con la tecnologia LCD.

llustracion28. Demo CLAMDESARROLLGN la resina EP8(Fuente: elaboracion propia AIDIMME)

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

DESARROLLO DEL SISTEMA DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL PARA LA DETECCION DE DE 23

Financiado por
la Unién Europea

AI D I M M E ‘|/' GENERALITAT |UHC€J{'| NSTITU I NCIANO

- & VALENCIANA
INSTITUTO TECNOLOGICO \\§




ENTREGABLE

PROYECTOS —

ENTREGABLE &2 AURORA
Tabla7. Demo CLAM DESARROLLO. Medicién de las piezas y comprobacién del funcionamiento
PIEZA 1
CODIGO | . 5 - - ) - . - . - .

PIEZA Orientacion |Posicion XY |Altura (2) | teérical | medidal | teérica2 | medida2 | teérica3 | medida3 | teérica4 | medida4
00-1-1 00 1 1 120 119,99 77,84 77,91 77,85 77,89 4 3.9
45-1-1 45 1 1 120 119,97 77,85 78,08 77,85 78,12 4 4,01
90-1-1 90 il 1 120 120,24 77,84 77,89 77,85 77,93 4 4,06
00-2-2 00 2 2 120 120,01 77,89 77,94 77,89 77,84 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 77,89 77,81 77,89 77,89 4 4,08
00-3-3 00 3 8 120 119,84 77,84 77,82 77,89 77,73 4 3,89
45-3-3 45 8 g 120 120,11 77,84 77,85 77,85 779 4 3,99
90-3-3 90! 3 3 120 120,04 77,85 77,74 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 77,89 77,97 77,89 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 g 120 120,07 77,84 77,93 77,8 78,01 4 3,99
45-5-3 45 5 3 120 120,14 77,85 78 77,85 78,14 4] 4,08
90-5-3 90! 5 3 120 120,14 77,85 77,94 77,85 78,04 4 4,1
00-6-1 00 6 1 120 119,74 77,89 77,64 77,89 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 1 120 120,04 77,89 77,88 77,89 77,92 4 4,04
00-7-3 00 7 8 120 120,03 77,84 77,88 77,85 78| 4 4
45-7-3 45 7 g 120 120,23 77,85 779 77,85 78,08 4] 4,09
90-7-3 90 7 8 120 120,34 77,84 77,95 77,85 77,93 4 4,09
00-8-1 00 8 1 120 120,17 77,84 77,91 77,84 779 4 3,99
45-8-1 45 8 1 120 120,17 77,89 77,96 77,89 78,09 4] 4,09
90-8-1 90 8 1 120 120,09 77,84 78,07 77,84 78,07 4 4,13
00-9-2 00 9 2 120 120 77,89 77,89 77,85 77,84 4] 3,95
45-9-2 45 9 2 120 120,11 77,84 77,69 77,85 77,81 4 4,08
90-9-2 90! 9 2 120 120,24 77,85 77,78 77,85 77,84 4 4,1

PIEZA 2
CODIGO | . 5 - ! ) - ) - ) L )

PIEZA Orientacion |Posicion XY |Altura (2) | teorical | medidal | teérica2 | medida2 | teérica3 | medida3 | teérica4 | medida4
00-1-1 00! 1 1 120 119,91 77,85 77,89 77,85 77,81 4 3,9
45-1-1 45! 1 1 120 1209 77,85 78 77,85 778,11 4 4,02
90-1-1 90 1 1 120 120,27 77,84 77,89 77,84 77,84 4 4,02
00-2-2 00 2 2 120 120,03 77,89 77,99 77,89 77,99 4] 3,93
45-2-2 45 2 2 120 120,39 77,84 78,07 77,84 78,14 4 4,09
90-2-2 90 2 2 120 120,44 77,89 77,87 77,89 77,92 4] 4,08
00-3-3 00 3 3 120 119,87 77,84 77,84 77,84 77,81 4 3,9
45-3-3 45 3 3 120 120,57 77,89 77,81 77,89 77,92 4] 3,99
90-3-3 90 3 3 120 120,99 77,84 77,79 77,84 77,84 4 4,05
00-4-2 00 4 2 120 120,14 77,89 77,99 77,89 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 2 120 120,14 77,89 78,04 77,89 78,12 4] 4,05
00-5-3 00 5 3 120 120,04 77,84 78| 77,84 78| 4 3,99
45-5-3 45 5 3 120 120,08 77,89 78] 77,89 778,04 4] 3,94
90-5-3 90 5 3 120 120,34 77,84 77,94 77,84 778,04 4 4,14
00-6-1 00 6 1 120 119,7 77,89 77,69 77,89 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 77,89 77,9 77,99 77,97 4] 4,03
00-7-3 00 7 3 120 120,01 77,84 77,91 77,84 78,04 4 3,99
45-7-3 45 7 3 120 120,4 77,89 77,92 77,89 78,09 4] 4,03
90-7-3 90 7 8 120 120,44 77,84 77,94 77,84 78,03 4 4,1
00-8-1 00 8 1 120 120,03 77,89 77,84 77,89 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 77,89 78 77,89 78,04 4] 4,14
00-9-2 00 9 2 120 119,89 77,84 77,81 77,84 779 4 3,99
45-9-2 45 9 2 120 120,24 77,89 77,7 77,89 77,81 4] 4,08
90-9-2 90 9 2 120 120,41 77,84 77,82 77,84 77,99 4 4,09

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

misma posicion y orientacion.
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Tabla8. Comprobacion del encaje de las piezas
00-2-2 Sl
45-2-2 Sl
00-4-2 S
45-4-2 Sl
90-4-2 S
00-6-1 S
45-6-1 Sl
00-8-1 NO
45-8-1 S
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2.2 Disefioy desarrollo de la arquitectura del sistema de captacién, almacenamiento
y analisis de datos, instanciada al caso real.2)6

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 Learnilgobjetivo del
aprendizaje automaticao herramientas de Machine Learnires ensefiarle 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 Bsghisistema

de aprendizaje automatico en la nube que sirve para crear modelos predictivos.
Utilizando una sencilla interfaz web, BigML permite la creacién de arboles de decision,
andlisis de clusters y detectores de anomalias, dotados de una visualizacraotinée

que permite su facil exploraciéon 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 captacion, almacenamiento jergtam
andlisis y presentacion de enormes cantidades de datos obtenidos a partir de diversas
fuentes).

2.2.2 Desarrollo de los algoritmos de aprendizaea desarrollo del modelo de 1A

Se ha partidale los datos y medidas realizadas en el paquete de trdbdmlas piezas
fabricadas en el paquete de trabajo 4.

llustracion29. Piezas sencillas para el desarrollo de los algoritmos de apren@asgate: elaboracion propia
AIDIMME)

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

llustracion30. Medidas disponibles de cada una de las piezas fabricéelzente: elaboracion propia AIDIMME)
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llustracion31. Definicion de 3 subpiezd&uente: elaboracion propia AIDIMME)
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PLANO XY (9 posiciones)

|

EJEZ (3 alturas: 1,2,3)

EJEZ

VOLUMEN DE FABRICACION

llustracion32. Posiciones en el volumen de fabricacion las que se codificaron las pieg&siente: elaboracion
propia AIDIMME)

Partiendo de la posicion de fabricacion de las piezas y del tamafio maximo del volumen
de fabricacion de la maquin@amafio de la maquing> 380mm; Y->280mm; Z>380
mm) se ha establecido el valor porcentual de cada posicion.

TABLA POSICIONES

Tabla9. Posicién Z (altura)

t2AA0AsY ¥ £ f 2NJ LI2AXYOR 5 1 £ 2 NJ LIBENDS Y i
M n n

H MC N nxnH

o HY p nxTp

Tablal0. Posicién X

t2aA0As Y . £ £ 2N LI2E&XYVGR s+ f 2N LIENDSY G
M n nnmw

H n nnmw

o] n nnmw

n M nort

p MM N nzor

c M nort

T HY p nxTtp

y HYy p nxTp

b HY p nrTp
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Tablall. Posiciéon Y

t 2aA0As Yy £ f 2N LR2AXORA s 1 £ 2 NJ LIENDS Y
M Hpy nzdn
H MO p nny
o] n nnwm
n Hpy nzdn
p MO p nny
c n nznwm
T Hpy nxdgn
y MO p nzny
& n nnwm

Laorientacionde las medidas tiene 3 valores 0°, 45° y 98® van a transformar en
valores entre 0 y 1. Se utiliza el parAmetréentacion_sercon los siguientes valores:

Tablal2.Orientacion

hNASYGlF OAsy 2NRASY Gl OA2Y
n n

np norTnn

hn M

Esta transformacion de coordenadas a porcentajes y los angulos con valor entre 0 y 1 se
incluyen en un fichero Excel que se exporta a formato .csv y se importa dentro de la

herramienta BIGMIhttps://bigml.com/)

Dentro de BIGMEke creael Modelo, poniendo como variables:
T hNASYGlrOAsyywpasSy o0asSy2 R
f - O0LIR&&B¥Ss f IBIYAINDIGR B dzYy

RS THoNAROIOAsyYy | RAag@l 0

S
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2NASYGF OAs Yy
FI 0ONROIF OAs Yy
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son las que nos interesa obtener con este modelo.

Se ha desarrollado dos modelos, uno de ellos para la obtencion de la desviacion en la
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cota correspondiente al largo de la pieza y otro modelo para la obtencion de la
desviacion dimensional del ancho de la pieza.

El modelo creado indica la correlacion entre las diferentes vasaiidéeniendo el
coeficiente de Pearsoikl coeficiente de correlacién de Pearson es una prueba que mide
la relacion estadistica entre dos variables continuadica cuanto estan asociadas dos
variablesEl coeficiente de correlacion puede tomar un rango de valores de-1Um

valor de 0 indica que no hay asociacion entre las dos variables. Un valor mayor que 0
indica una asociacion positiva. Es decir, a medida que aumenta el valoa daniatble,
también lo hace el valor de la otra. Un valor menor que 0 indica una asociacidén negativa;
es decir, a medida que aumenta el valor de una variable, el valor de la otra disminuye.

Estudiandaambosmodelos podemos determinalas siguientes correlaciones.
Modelo relacionado con etrror a lo largode una pieza
Se observa queraayor largo de las piezas, mas error se tiene de las mismas, existe una

mayor dispersion de los datos:
Y largo -E- = Z ,7:“ lﬁl D;a

80.0 oo GD PENEIRGT S Q@D C C8® ¢ WO O

»

largo Y

largo_error X

alto Color

OO EEPENE e @0 0 @ 00

pieza

xR e o
orientacion
- o) IO

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

X [ tarao emor =T |- Color | ats D -
031202 0.27057 % el

llustracion33. Dispersion de la desviacién el largo de la piezen funcién del largo de la pieza

Con respecto a la anchura de las piezas, la relacion 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 [ 123 ]

0missing values for the sample of 500 rows

DATAINSPECTOR

20.0 OLIRGIRLA & -
ancho Y
" B el
16.0 largo_error x
... .
alto Color
120
10.00
pieza
8.00
6.00
orientacion
TR AT 0D e e
-
4.00 |
-050 -040 020 000 020 040 060 0820 100 120 140 160
Pearson (r) Spearman (p) X | tan Color | It v
go_error . - gio
-0.23051 -0.1872 | ‘
0 missing values for the sample of 500 rows 0 missing values for the sample of 500 rows

llustracion34. Dispersion de la desviacién el largo de la piezen funcién del ancho de la pieza

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

A W . oeess medidas_IA_AIDIMME_LARGO i . B 2% O
= ? l$|argo,ermr 123 I ‘-l
Yix - | B B =

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
000 PO i a dmze & o .-.-
largo_real
.10 .
-080 040 -020 000 020 0.40 0.60 0.80 1.00 120 1.40 1.60
Pearson()  Speaman(e) X [ (an ‘ Color | a -
goerror = |- o
-0.088 -0.05487 ‘ ‘
0 missing values for the sample of 500 rows 0 missing values for the sample o500 rows

llustracion35. Dispersion de la desviacién el largo de la piezen funcion de la posicion X

Laposicion en el eje de last¥mpoco tiene una graimportancia, presentando menor
error cuando se coloca a mitadldelumen 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

050
.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

llustracion36. Dispersion de la desviacién el largo de la piezen funcién de la posicion Y

La altura tiene cierta importancia. Presenta menos posibles errores cuando se coloca en
la basedel volumen de fabricaciorz£0):

8 =] m | eees medidas_IA_AIDIMME_LARGO e % G @ @
= E [ @ targo_error BEEE - vl
Y[z 123 v] ! Eﬂu%] qa

0 missing values for the sample of 500 rows

oo DATAINSPECTOR
-
ogo ancho
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[ Color | I .
largo_error [ 123 NE3 alto
0.33616 0.32909 ‘ | ;
0 missing values for the sample of 500 rows 0missing values for the sample of 500 rows

llustracion37. Dispersion de la desviacién el largo de la piezen funcion de la posicion Z o altura
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La orientacién de fabricacion también dsastante importante, existe una relacion

directa, como podemos ver en las relaciones del error a lo largo con el seno de la

orientacion:

LY T medidas_|A_AIDIMME_LARGO i % & @ @

= (G EEEEED ~

Y | orientacion_sen 123 " .’&'ﬁ l:ﬁ] qa

0 missing values for the: sample of 500 rows

ancho

ancho_real

ancho_efror

largo

largo_real

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

Pearson () Spearman (p X =T |- Color | alte v ;
052883  0.55373 i r— O

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

llustracion38. Dispersion de la desviacién el largo de la piezen funcién de la orientacion de fabricacion

Seha creado el model?f | NH2 § SNNBND 0O2Y2 @FNAIof S

training y de test y configuramos una deepn@tnfiguracion de la deepnet:
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llustracion39. Configuracion de la deepnet

Una vez realizado el entrenamiente observague las variables mas importantggjue
mas influyen erta desviacion dimensionédkl largo de las piezasrs las siguientes
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Mal NBS fF LIAST I
HONRA Sy Gl OAsy
odyOK2 RS tF LASTI
nd2aiAOAsy %
pd2aAOAsy
c®2aA0OAsy

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

llustracion40. Influencia de las variables en el Modelo dpd#fa el largo de la pieza

5

Modelo relacionado con eg¢rror a lo largode una pieza

La relacion entre el ancho y el error a lo ancho no se ve importartehay una
dependencia clara entre el error del ancho con respecto al ancho de la pieza.

Sources Supervised ~  Unsupervised ~  Predictions ~  Tasks WhizzML ~
a | = ®m. e medidas_IA_AIDIMME_ANCHO | Training (80%) It %. ¢%. = @
= - |$ancnnﬁermr 123 X vl

Y | ancho OB

0 missing values for the sample of 500 rows
DATAINSPECTOR

20.0 St @inmes soew sm s o8 .
ancho hd
e oot - T --
16.0 ancho_error X
o e coatvconr mwdandl®  ® 08
14.0 ....llllllllllll -----
es eme
alto Caler

pieza
.00 -
6.00
orientacion
=Go s s @
I e
4.00
0.05 0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35
Pearson (1) Spearman (p) X ‘ Color E -
ancho_error « |/ alto 123
0.1942 0.20172 | | /=
0 missing values for the sample of 500 rows 0 missing values for the:sample of 500 rows

llustracion4 1. Dispersion de la desviacion en el ancho de la pieza en funcién del ancho de la pieza
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Lo mismo ocurre con respecto al largo de las piezas, la desviacién del ancho de la pieza
no es dependiente del largo de la misma, ya que la i@taes bastante ligera:

Sources Supervised v  Unsupervised =  Predictions ~  Tasks WhizzML ~
LTI N, medidas_IA_AIDIMME_ANCHO | Training (80%) 0 % & @ O
= ? | @ ancno_emor x ‘.\

e e B @
Omissing values for’ o

DATAINSPECTOR

largo

e a
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

-0.18629 -0.16253 —
0 missing values for t 0 missing values for

ihe sample of 500 rovrs thesample 07500 rows

llustracion42. Dispersion de la desviacién en el ancho de la pieza en funcion del largo de la pieza

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

Sources Supervised v Unsupervised ~  Predictions ~  Tasks WhizzML +
.| P, eeee medidas_IA_AIDIMME_ANCHO | Training (80%) i . B @ O
= | € ancho_error s M

Y[ e[| B & 5P

the sample o7 500 rows

DATAINSPECTOR

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

Pearson(® - Speaman (@) X | ancho_error D - Color | aite - - O
016204  0.14618 ‘ = ‘ ‘ v
0missing values for

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

llustracion43. Dispersion de la desviacién en el ancho de la pieza en funcién de la posicion X

DESARROLLO DEL SISTEMA DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL PARA LA DETECCION DE DE 36

AIDIMME & GENERALITAT IUACE 2 s Financiado por

INSTITUTO TECNOLOGICO \\§ VALENCIANA BN 12 Unin Europea



ENTREGABLE

PROYECTOS —

ENTREGABLE &% AURORA

Encambio,la posicion en Y gle esmasimportante, presentando bastante méas errores
si esta a mitad del eje de las Y (al contrario de lo que pasaba con el error a lo largo),
siendo la posicién 6ptima la del inicio del eje de las Y:

Sources Supervised +  Unsupervised v  Predictions ~  Tasks WhizzML +

= | g8 | cess medidas_IA_AIDIMME_ANCHO | Training (80%) . %. %. &% O
= 5 @ ancho_error 123
Y[y [ = 104} B

g for the sample 07500 rows
DATAINSPECTOR
1.00 -
y v

ancho_error X

alto Color

pieza
orientacion
-0.10
| M
0.05 0.00 0.05 0.10 015 0.20 025 030 035
Pearson (1) Spearman (p; X Color | al 23 . .
ancho_error - | o
0.29691 0.35198 = -
0 missing values for the sample of 500 rows 0 missing values for the sample of 500 rows

llustracion44. Dispersion de la desviacion en el ancho de la pieza en funcién de la posicion Y

No existe dependencia con respecto a la altura o posicion Z.
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Sources Supervised Unsupervised « Predictions = Tasks WhizzML ~
8 | ==.| 59| eese medidas_IA_AIDIMME_ANCHO | Training (80%) W e G @ O
=l 6o = - ||

Y|z 123 v P 2%

0 mizsing values for the sample of 500 rows
0.80 DATAINSPECTOR
-
080 z ¥
e o by GO A T 0 0 B 0

0.60 ancho_error X

0.50
----.II||||||||.-----

¢ 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
Pearson(r)  Speaman(®) X ("ancng_ermor 123 I color | ato - - O
0.03969 0.06127 -
0 missing values for the sample of 500 rows 0 missing values for the sample of 500 rows

llustracion45. Dispersion de la desviacion en el ancho de la pieza en funcién de la posicion Z

En cuanto a la relacion con error a lo ancho, existe una ligera correlacion 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 relacion es inversa a la que existe con el error a lo largo.
Existe menor dispersion de los errores si la pieza esta inclinada o en vertical:
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Sources Supervised « Unsupervised Predictions Tasks WhizzML ~
x| 8o | oase medidas_IA_AIDIMME_ANCHO | Training (80%) i % &G. @ O
= $ € ancho_emor GEEEED « -
Y ‘ orientacion_sen 123 '| :ﬁ‘n @J @
0 missing values for the sample of 500 rows -
120 DATAINSPECTOR

1.10

P
orientacion_sen Y

100 - e L B
0.90 ---
X

0.80 ancho_error

070 . WX TR ° .

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

0.50 alto Color

" _

0.30

0.20 pieza
0.10

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 (r) Spearman (p)

X | ancho_srror 123 v Color | aio [ 123 WK U
-0.22363 -0.22181

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

llustracion46. Dispersion de la desviacion en el ancho de la pieza en funcién de la orientacion de fabricacion

{S KI ONBIR2 Sf Y2RSft2 RSYy2YAYyl R?2

W yOK2 pSI

particion de training y de test y configuramos una deeprgna vez realizado el
entrenamientq se observaue las variables mas importantggjue mas influyen en la

desviacién dimensional del ancho de las piepasias siguientes
MP 28A0As5Y
HO yOK2 RS 1 LASI
O NASYdlr Oasy RS 7
na2airoisy
pd F NH2 RS €I LIASTI
CH2AABASY
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44 58%

190.03%
11.8% 11.82%
8.57%
Posicion Y Ancho  Orientacion Posicién X Largo 3.83%
Posicion Z

llustracion4?. Influencia de las variables el Modelo de Ipara el ancho de la pieza

Una vez realizadambos modelosse accede al sistem&n 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 predicciéon de las desviaciones del
ancho del modelo. Para ambos casos se introduce en el mdéaelmedidas largo y
ancho de las piezas, la posicionYXy Z donde se ha fabricado o se quiere fabricar la
pieza(teniendo en cuenta el valorde la posicion emorcentaje y la orientacion. Se
presionael boton & tedict y el sistema calcula la pdéccion de la desviacion.

Sources Datasets Supervised ~ Unsupervised ~ Tasks WhizzML ~

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

largo_error: ?

Allinput fields: [

largo [  orientacion_sen ™
" 93 0 125
; 80| . > 0.0
ancho & z ™
1 2 0.94
10 » 0.75
y & x ®
112 94
> 0.48 0.37

New prediction name

medidas_IA_AIDIMME_LARGO | Training (80%) GL

llustracion48. Input al sistemaara evaluacion de la desviacion en ebtade la piezdposicion XY 5, altura 3 y
orientacion 0; largo pieza 60 mm y ancho pieza 10 mm)
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Datasets Supervised = Unsupervised + Tasks WhizzML «

a8 = 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%) @

llustracion49. Prediccion de desviacion de 0.22 emel largo de la piezen funcién de unos datos de partida
(dimensiones basicas de la pieza, posicion X,Y,Z y orientacion de fabricacion)

Datasets Supervised « Unsupervised + Tasks WhizzML «
o Predict using medidas_lA_AIDIMME_ANCHO ... &, (3 @
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%) @

llustracion50. Input al sistema para evaluacion de la desviacion en@lode la pieza (posicion XY 5, altura 3y
orientacion 0; largo pieza 60 mm y ancho pieza 10 mm)
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Sources Datasets Supervised = Unsupervised ~ Tasks WhizzML ~
= medidas_lA_AIDIMME_ANCHO | Training (80%) Cb. (:—)5. @
ancho_error: 0.20
Allinput fields: [
y ™ ancho ™
0 1.12 1 B B
: 0.48 . - : 10
orientacion_sen ™ X [
1.25 0 B 0.94
0.0 . » 0.37
largo M = ™
11 9 0 B 0.94
60 . » 0.75

New prediction name

medidas 1A AIDIMME_ANCHO | Training (80%) (&%

llustracion51. Prediccion de desviacion de théh en el ancho de la pieea funcion de unos datos de partida
(dimensiones basicas de la pieza, posicion X,Y,Z y orientacion de fabricacion)

A continuacion, a modo de resumen se muestran los parametros mas influyentes en las

desviaciones dimensionales en el largo y en el ancho de las piezas segun los modelos
desarrollados:

Tablal3. Variables mas influyentes en los algoritmos de los modelos de IA desarrollados

Variables mas influyentes en la desviac| Variables més influyentes en la desviac
en el largo de la pieza en el ancho de la piezas

Largo de la pieza Posicion Y

Orientacion Ancho de la pieza

Ancho de la pieza Orientacion de fabricacion

Posicion Z Posicion X

Posicion Y Largo de la pieza

Posicion X Posicion Z
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2.3 Andlisis de las piezas desarrolladas mediante el sistema de inspe¢t®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 pé@poner de toda la
informacion y en la tarea 6.4 realiz&a comparativa entre ambos resultados y la
generacion de las conclusiones sobre la IA aplicada a la colocacién y orientacion de las
piezas en el volumen de fabricacion de la maquina de FA.

2.3.2 Evaluacion de los resultadosldanedicidmmanualde los demetradoressin los
algoritmos de IA

2.3.2.1 Demo CLINICA GIRONES

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

llustracion52. Referencia de las cotas medidas en la planfflaente: elaboracion propia AIDIMME)

Todas las muestras con una orientaciéon 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 esetasuees

el deseado cuando se requiere de una pieza polimérica fabricada con tecnologia aditiva.

llustracion53. Aspecto de la pieza fabricada en la orientac{poente: elaboracion propia AIDIMME)
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Tablal4. Célculo de desviaciones
PLANTILLA DOBLE
CODIGO - . . - . — - ) . ASPECTO
PIEZA tedrica 1 medida 1 Desviacion lteérica 2 medida 2Desviacion 2tedrica 3 medida 3 Desviacion SUPERFICIA
00-1-1 140 139,71 -0,23 42,99 41,9 -1,08 2,54 2,7 0,1§ MALO
45-1-1 140 139,74 -0,22 42,99 41,89 -1, 2,54 2,61 0,07MUY BUENO
90-1-1 140 141,04 1,04 42,99 42,81 -0,11 2,54 2,71 0,17EXCELENTE
00-2-2 140 139,74 -0,22 42,99 43,17 0,14 2,54 2,7 0,1§ MALO
45-2-2 140 139,89 -0,11 42,94 43,02 0,04 2,54 2,7 0,1§MUY BUENO
90-2-2 140 140,66 0,66 42,99 41,87 -1,16 2,54 2,7 0,1§MUY BUENO
00-3-3 140 139,71 -0,23 42,99 41,73 -1,25 2,54 2,61 0,07/MALO
45-3-3 140 139,94 -0,02 42,99 42,91 -0,07 2,54 2,6 0,0§MUY BUENO
90-3-3 140 141,59 157 42,99 41,89 -1,09 2,54 2,54 O|[EXCELENTE
00-4-2 140 139,74 -0,2§ 42,98 42,24 -0,74 2,54 2,72 0,1§MALO
45-4-2 140 139,84 -0,14 42,99 41,83 -1,15 2,54 2,63 0,09MUY BUENO
90-4-2 140 140,4 0,60 42,99 41,97 -1,01 2,54 2,69 0,15MUY BUENO
00-5-3 140 139,69 -0,31 42,99 41,87 -1,14 2,54 2,64 0,1{MALO
45-5-3 140 139,64 -0,3q 42,99 41,63 -1,35 2,54 2,6 0,06 EXCELENTE
90-5-3 140 140, 0,5 42,99 42,91 -0,07 2,54 2,69 0,15MUY BUENO
00-6-1 140 139,69 -0,31] 42,99 43,11 0,13 2,54 2,64 0,1/MALO
45-6-1 140 139,94 -0, 42,98 41,7 -1,28 2,54 2,51 -0,03EXCELENTE
90-6-1 140 140,56 0,56 42,99 42,1 -0,88 2,54 2,62 0,0§MUY BUENO
00-7-3 140 139,65 -0,35 42,99 41,74 -1,22 2,54 2,74 0,2MALO
45-7-3 140 139,74 -0,22 42,99 42,99 -0,03 2,54 2,57, 0,03EXCELENTE
90-7-3 140 140,74 0,76 42,99 43,0 0,03 2,54 2,65 0,11MUY BUENO
00-8-1 140 139,81 -0,19 42,99 43,14 0,2 2,54 2,67 0,13MALO
45-8-1 140 139,64 -0,32 42,99 43,09 0,07] 2,54 2,63 0,09EXCELENTE
90-8-1 140 140,23 0,23 42,99 43 0,02 2,54 2,67, 0,13MUY BUENO
00-9-2 140 139,61 -0,33 42,99 42,94 -0,04 2,54 2,54 0[MALO
45-9-2 140 139,89 -0,11 42,94 43,1 0,12 2,54 2,59 0,09EXCELENTE
90-9-2 140 140,64 0,68 42,99 42,13 -0,85 2,54 2,62 0,08 EXCELENTE
PLANTILLA

Cgllélzio teorica 1l medida 1 Desviacion 1teérica 2 medida 2 Desviacion 2teérica 3 medida 3 Desviacion SSEEE’(F:IL(I)A
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 -0,0EXCELENTE
90-1-1 69,8 70,04 0,24 21,4 21,44 0,04 1,25 1,26 0,04EXCELENTE
00-2-2 69,8 69,59 -0,22 21,4 21,64 0,26 1,25 1,29 0,04MALO
45-2-2 69,8 70,19 0,39 21,4 21,64 0,28 1,25 1,3 0,09 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 0,03MALO
45-3-3 69,8 70,44 0,66 21,4 21,59 0,19 1,25 1,22 -0,03EXCELENTE
90-3-3 69,8 71,14 1,34 21,4 21,52 0,12 1,25 1,21 -0,04EXCELENTE
00-4-2 69,8 69,76 -0,04 21,4 21,78 0,38 1,25 1,3 0,0 MALO
45-4-2 69,8 69,97 0,17 21,4 21,44 0,04 1,25 1,25 O|EXCELENTE
90-4-2 69,4 70,28 0,44 21,4 21,4 0 1,25 1,2§ 0,01EXCELENTE
00-5-3 69,8 69,44 -0,36 21,4 21,67 0,27 1,25 1,29 0,04MALO
45-5-3 69,8 70| 0,2 21,4 21,51 0,11 1,25 1,4 0,15EXCELENTE
90-5-3 69,8 70,3 0,5 21,4 21,51 0,11 1,25 1,31 0,0§ EXCELENTE
00-6-1 69,8 69,5 -0,3 21,4 21,9 0,1 1,25 1,28 0,03MALO
45-6-1 69,8 69,72 -0,08 21,4 21,52 0,12 1,25 1,24 -0,01EXCELENTE
90-6-1 69,8 69,96 0,14 21,4 21,317 -0,03 1,25 1,17 -0,04EXCELENTE
00-7-3 69,8 69,56 -0,24 21,4 21,53 0,13 1,25 1,28 0,03MALO
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 0,12MALO
45-8-1 69,8 69,72 -0,08 21,4 21,58 0,18 1,25 1,34 0,09EXCELENTE
90-8-1 69,8 69,86 0,04 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 -0,04MALO
45-9-2 69,8 70,03 0,23 21,4 21,54 0,14 1,25 1,22 -0,03EXCELENTE
90-9-2 69,8 70,21 0,41 21,4 21,44 0,04 1,25 1,19 -0,0§EXCELENTE
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PROYECTOS —

ENTREGABLE &% AURORA
Tablal5. Célculo de desviaciones en valor absoluto
PLANTILLA DOBLE

CSEIZGAO tedrica I medida 1| Desviacion 1tedrica 2 medida 2 Desviacion 2teérica 3 medida 3 Desviacion SCﬁEEgITC?A
00-1-1 140 139,77 0,23 42,94 41,9 1,08 2,54 2,7 0,1§ MALO
45-1-1 140 139,79 0,22 42,94 41,84 1,1 2,54 2,61 0,07MUY BUENO
90-1-1 140 141,04 1,04 42,94 42,87 0,11 2,54 2,71 0,17EXCELENTE
00-2-7 140 139,74 0,22 42,99 43,12 0,14 2,54 2,7 0,1§ MALO
45-2-2 140 139,89 0,11 42,94 43,02 0,04 2,54 2,7 0,16 MUY BUENO
90-2-7 140 140,64 0,66 42,94 41,82 1,16 2,54 2,7 0,1 MUY BUENO
00-3-3 140 139,71 0,23 42,99 41,73 1,25 2,54 2,61 0,04MALO
45-3-3 140  139,9§ 0,02 42,98 42,91 0,07 2,54 2,6 0,0§ MUY BUENO
90-3-3 140 141,57 1,57 42,94 41,89 1,09 2,54 2,54 O|[EXCELENTE
00-4-7 140 139,74 0,26 42,94 42,24 0,74 2,54 2,72 0,1§ MALO
45-4-7 140 139,84 0,16 42,99 41,83 1,15 2,54 2,63 0,09MUY BUENO
90-4-7 140 140,6 0,6 42,94 41,97 1,0 2,54 2,69 0,19MUY BUENO
00-5-3 140 139,69 0,31 42,94 41,82 1,16 2,54 2,64 0,1JMALO
45-5-3 140 139,64 0,36 42,99 41,63 1,35 2,54 2,6 0,06 EXCELENTE
90-5-3 140 140,5 0,5 42,99 42,91 0,07 2,54 2,69 0,15MUY BUENO
00-6-1 140 139,69 0,31 42,94 43,11 0,13 2,54 2,64 0,1JMALO
45-6-1 140 139,9 0,2 42,94 41,7 1,28 2,54 2,51 0,03EXCELENTE
90-6-1 140 140,54 0,56 42,94 42,1 0,88 2,54 2,62 0,08 MUY BUENO
00-7-3 140 139,64 0,39 42,98 41,74 1,22 2,54 2,74 0,2MALO
45-7-3 140 139,79 0,22 42,94 42,95 0,03 2,54 2,57 0,03EXCELENTE
90-7-3 140 140,74 0,74 42,94 43,0 0,03 2,54 2,69 0,12IMUY BUENO
00-8-1 140 139,81 0,19 42,98 43,19 0,2 2,54 2,67 0,13MALO
45-8-1 140 139,64 0,32 42,94 43,04 0,07 2,54 2,63 0,09EXCELENTE
90-8-1 140 140,23 0,23 42,94 43 0,02 2,54 2,67 0,13MUY BUENO
00-9-7 140 139,67 0,33 42,94 42,94 0,04 2,54 2,54 O|MALO
45-9-7 140 139,89 0,11 42,98 43,1 0,12 2,54 2,59 0,05 EXCELENTE
90-9-7 140 140,64 0,68 42,94 42,13 0,85 2,54 2,62 0,08 EXCELENTE

PLANTILLA
CODIGO . . Lo - . L - . — ASPECTO
PIEZA teorica 1 medida ) Desviacién 1ltedrica 2 medida 2Desviacion 2teérica 3 medida JDesviacion SUPERFICIA

00-1-1 69,4 69,4 0| 21,4 21,71 0,31 1,25 1,32 0,071MALO
45-1-1 69,9 69,9 0| 21,4 21,55 0,15 1,25 1,24 0,0JEXCELENTE
90-1-1 69,8 70,04 0,24 21,4 21,44 0,04 1,25 1,26 0,0JEXCELENTE
00-2-7 69,4 69,54 0,22 21,4 21,66 0,26 1,25 1,29 0,04 MALO
45-2-2 69,4 70,19 0,39 21,4 21,68 0,28 1,25 1,3 0,05EXCELENTE
90-2-7 69,4 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 0,09 MALO
45-3-3 69,4 70,46 0,66 21,4 21,59 0,19 1,25 1,22 0,03EXCELENTE
90-3-3 69,9 71,14 1,34 21,4 21,52 0,12 1,25 1,21 0,04 EXCELENTE
00-4-7 69,4 69,76 0,04 21,4 21,78 0,38 1,25 1,3 0,09 MALO
45-4-7 69,4 69,97 0,17 21,4 21,44 0,04 1,25 1,25 O|[EXCELENTE
90-4-7 69,4 70,28 0,49 21,4 21,4 (o) 1,25 1,26 0,0§EXCELENTE
00-5-3 69,9 69,44 0,364 21,4 21,67 0,27 1,25 1,29 0,04 MALO
45-5-3 69,8 70 0,2 21,4 21,5 0,11 1,25 1,4 0,19EXCELENTE
90-5-3 69,4 70,3 0,5 21,4 21,51 0,11 1,25 1,31 0,06 EXCELENTE
00-6-1 69,4 69,5 0,3 21,4 21,9 0,1 1,25 1,28 0,03 MALO
45-6-1 69,9 69,72 0,08 21,4 21,52 0,12 1,25 1,24 0,0 EXCELENTE
90-6-1 69,8 69,96 0,16 21,4 21,37 0,03 1,25 1,17 0,04 EXCELENTE
00-7-3 69,4 69,56 0,24 21,4 21,53 0,13 1,25 1,28 0,03 MALO
45-7-3 69,4 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 0,04EXCELENTE
00-8-1 69,4 69,41 0,39 21,4 21,77 0,37 1,25 1,37 0,12MALO
45-8-1 69,4 69,72 0,08 21,4 21,58 0,18 1,25 1,34 0,09EXCELENTE
90-8-1 69,4 69,84 0,06 21,4 21,65 0,25 1,25 1,34 0,09EXCELENTE
00-9-2 69,8 69,57 0,28 21,4 21,5 0,1y 1,25 1,24 0,04MALO
45-9-2 69,4 70,03 0,23 21,4 21,54 0,14 1,25 1,22 0,03EXCELENTE
90-9-7 69,4 70,21 0,41 21,4 21,44 0,06 1,25 1,19 0,06 EXCELENTE
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ENTREGABLE

PROYECTOS —

ENTREGABLE 62 AURORA

PIEZA CLINICA GIRONES. PLANTILLA DOBLE PIEZA CLINICA GIRONES. PLANTILLA
====Desviacionl (mm)  ====Desviacion2(mm)  ====Desviacion3 (mm) == Desviacion 1 (mm) e Desviacion 2 (mm) = Desviacion 3 (mm)
00-1-1 00-1-1
9092 15 45-1-1 90-92 14 45-1-1
45-9-2 14 90-1-1 45.92 90-1-1
1.2 12
00-9-2 1 00-2-2 00-92 B 00-2-2
0,8
0
90-8-1 i 45-2:2 90-8-1 08 4522
45-8-1 > 90-2-2 45-81
00-8-1 00-3-3 00-8-1
90-7-3 45-3-3 90-7-3
45-7-3 80-3-3 45.7-3
00-7-3 00-4-2 00-7-3
90-6-1 45-4-2 80-6-1 45-4-2
45-6-1 90-4-2 4561 90-4-2
0061 o553 553 2052 00615053 15530053

llustracion54. Desviaciones de las cotas en funcién de la posicion y orientacion de |§Fiente: elaboracion
propia AIDIMME)

PIEZA CLINICA GIRONES. PLANTILLA
PIEZA CLINICA GIRONES. PLANTILLA DOBLE

=== Desviacion 1 (valor absoluto) =====Desviacion 2 (valor absoluto) ===Desviacion 3 (valor absoluto)

= Desviaci6n 1 (valor absoluto) ===Desviacion 2 {valorabsoluto) ====Desviacién 3 {valor absoluto) 0011
01 9092 14 4511
4592 90-1-1
0092 2 00-22
1
9081 4522
0,8
4581 06 9022

0y

0081 0033

9073 4533

4573 9033

0073 00-42
9061 4542
4561 90-4-2
0061 9953 4553 053

llustracion55. Desviaciones en valor absoluto de las cotas en funcion de la posicion y orientacion de la pieza
(Fuente: elaboracion propia AIDIMME)

Para facilitar la interpretacion global de los datos, en la tabla sigugenke tomado la
media de las desviaciones de ambas plantillas en cada una de las localizaciones.
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ENTREGABLE

PROYECTOS —

ENTREGABLE &2 AURORA
Desviacion 1Desviacion ] Media |Desviacion JDesviacion 3 Media [Desviacion jDesviacion Media
CODIGO Plantilla Plantilla |desviacion 1 Plantilla Plantilla |desviacion 4 Plantilla Plantilla |desviacién 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] 0,19 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
00-2-7 0,22 0,22 0,22 0,14 0,29 0,2 0,16 0,04 0,1
45-2-2 0,11 0,39 0,25 0,04 0,2§ 0,14 0,16 0,09 0,104
90-2-7 0,64 0,63 0,645 1,16 0,12 0,64 0,14 0 0,08
00-3-3 0,23 0,15 0,19 1,25 0,22 0,735 0,07 0,09 0,04
45-3-3 0,02 0,64 0,34 0,07 0,19 0,13 0,06 0,03 0,045
90-3-3 1,57] 1,34 1,454 1,09 0,12 0,605 0 0,04 0,02
00-4-7 0,26 0,04 0,15 0,74 0,38 0,56 0,14 0,09 0,115
45-4-7 0,14 0,17 0,165 1,19 0,04 0,595 0,09 0 0,045
90-4-7 0,6 0,49 0,54 1,0 0 0,505 0,15 0,01 0,08
00-5-3 0,31]] 0,39 0,335 1,14 0,27] 0,715 0,1 0,04 0,07
45-5-3 0,36 0,2, 0,2§ 1,39 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 0,39 0,24 0,295 1,22 0,13 0,675 0,2 0,03 0,115
45-7-3 0,22 0,2§ 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 0,04 0,145 0,02 0,25 0,135 0,13 0,09 0,11
00-9-2 0,33 0,2§ 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 0,04 0,455 0,08 0,04 0,07

De la tabla de resultados y de los gréaficos anteriores se pueden extraer las siguientes
conclusiones:
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Se analiza nuevamente los datlsninando la orientacién 0 grados.
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PROYECTOS —

ENTREGABLE 62

AURORA

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
45-9-2
90-8-1 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)

4592

90-8-1

45-8-1

90-7-3

45-7-3

90-6-1

e Desviacion 2 (valor absoluto) == Desviacion 3 (valor absoluto)

45-1-1

9092 14 %011
12
1522
1
o8 9022
0,6
0,
ol 45-3-3
90-3-3
45-4-2
90-4-2
4561 4553
9053

llustracién56. Desviaciones en valor absoluto de las cotas en funcion de la posicidn y orientacion de la pieza
eliminando la orientacion de 0 gradg¢Buente: elaboracion propia AIDIMME)

n[F T2yF RS tF olyRS2l ljdzS LINBadFan OXBySa
c>8 ¥YpdzoAOFRIFAa GFf & O2Y2 aS AyRAOF Sy ¢t
CLINICA GIRONES
PLANO XY
O Menor desviacion

d
3

Desviacion aceptable

O Mayor desviacién o menor calidad

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

llustracion57. Resumen de la mejor posicion y orientacion para fabricar la pie2hlBCA GIRONESiente:
elaboracion propia AIDIMME)
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ENTREGABLE

ENTREGABLE &%

AURORA

PROYECTOS —

2.3.2.2 DemoGH ELECTROTERSIAU.

Se ha calculado la desviacion de las cotas de la pieza entre el valor de la cota tedrica y la
medicion realizadgasi como una evaluacion visual del aspecto superficial de las piezas.

2

llustracion58. Identificacién de las cota@uente: elaboracion propia AIDIMME)

Tablal6. Calculo de las desviaciones

cobico teorica 1 |medida 1 |Desviacién 1 |tedrica 2 [medida 2 [Desviacion 2 |teérica 3 |medida 3 |Desviacion 3 |tedrica 4 |medida 4 |Desviacion 4 Aspef:tp
PIEZA superficial

00-1-1] 80) 79,9 -0, 20 19,99 -0,01 25 25,07 0,02 20| 19,96 -0,04BUENO
45-1-1 80) 80,13 0,13 20 20,05 0,04 25 24,99 -0,01] 20| 20,17 0,17BUENO
90-1-1 80| 80,04 0,04 20| 20,02 0,02 25 24,99 -0,01 20| 20,04 0,06§BUENO
00-2-2 80| 80,09 0,05 20 20,1 0,1 25| 25,19 0,12 20| 20,04 0,06 EXCELENTE
45-2-2 80| 80,25 0,25 20 20,14 0,14 25| 25,14 0,14 20| 20,14 0,14EXCELENTE
90-2-2 80| 80,49 0,48 20 20,07 0,07 25| 25,07 0,07 20| 20,14 0,16EXCELENTE
00-3-3| 80) 79,95 -0,05 20 19,99 -0,01 25 25,01 0,01 20| 20,16 0,1§NO TAN BUEI
45-3-3| 80| 79,84 -0,14 20| 20,05 0,05 25 24,99 -0,01 20| 19,93 -0,071EXCELENTE
90-3-3 80| 81,07 1,02 20) 20,01 0,01 25 25,01 0,01 20| 19,95 -0,09NO TAN BUE
00-4-2 80| 79,93 -0,07 20 20,09 0,01 25| 25,09 0,09 20| 20,07 0,07NO TAN BUEI
45-4-2 80| 80,24 0,26 20 20,09 0,04 25| 25,09 0,04 20| 20,12 0,12BUENO
90-4-2 80| 80,54 0,58 20| 19,94 -0,04 25| 24,99 -0,02 20| 20,06 0,06 EXCELENTE
00-5-3 80| 80,03 0,03 20| 20,0 0,03 25 25,14 0,14 20| 20,19 0,13EXCELENTE
45-5-3 80| 79,84 -0,15 20| 20,1! 0,15 25 25,02 0,02 20| 20,14 0,16 EXCELENTE
90-5-3 80| 79,87 -0,19 20 20, 1 0,16 25 25,19 0,12 20| 20,14 0,16 EXCELENTE
00-6-1 80| 79,94 -0,04 20 20| 0| 25| 25| 0 20| 19,99 -0,02BUENO
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| 19,94 -0,02 25| 24,94 -0,04 20| 19,95 -0,09BUENO
00-7-3 80| 79,99 -0,07 20| 20,04 0,06 25 25,04 0,04 20| 20,31 0,31BUENO
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 20,14 0,16 25 25,04 0,04 20| 20,04 0,06 EXCELENTE
00-8-1 80| 80,1 0,1 20 20,19 0,19 25| 25,19 0,15 20| 20,07 0,07NO TAN BUEI
45-8-1 80| 80,14 0,16 20| 20,15 0,15 25| 25,19 0,19 20| 20,13 0,13NO TAN BUEI
90-8-1 80| 80,03 0,03 20| 20,17 0,17 25| 25,19 0,13 20| 20,11 0,11EXCELENTE
00-9-2 80| 79,79 -0,21 20) 20,01 0,01 25 25,07 0,07 20| 20,09 0,09NO TAN BUEI
45-9-2| 80| 80,19 0,18 20 20,09 0,06 25 25,09 0,06 20| 20,7 0,1{EXCELENTE
90-9-2] 80) 80,34 0,34 20 20,01 0,01 25 25,0 0,03 20) 19,97 -0,0§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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Tablal7. Célculo de las desviaciones en valor absoluto

i Desviacion 1 Desviacion 2 Desviacion 3 Desviacion Aspecto
CODIGO PIEZA| tedrical |medida 1l (valor tedrica2 | medida 2 (valor tedrica3 | medida 3 (valor tedrica 4 [medida4 | 4 (valor -
superficial
absoluto) absoluto) absoluto) absoluto)

00-1-1 80| 79,9 0,1 20| 19,99 0,01 25| 25,02 0,02 20| 19,99 0,04BUENO
45-1-1 80| 80,13 0,13 20 20,04 0,08 25| 24,99 0,01 20| 20,17 0,17BUENO
90-1-1 80| 80,04 0,04 20 20,07 0,02 25 24,99 0,01 20| 20,04 0,06BUENO
00-2-3 80| 80,09 0,05 20 20,1 0,1 25| 25,19 0,12 20| 20,09 0,06EXCELENTE
45-2-4 80| 80,25 0,25 20 20,14 0,14 25| 25,14 0,16 20| 20,14 0,14EXCELENTE
90-2-2 80| 80,49 0,48 20| 20,07 0,07 25| 25,07 0,07 20| 20,14 0,16 EXCELENTE
00-3-3 80| 79,99 0,05 20| 19,99 0,01 25| 25,01 0,01 20| 20,14 0,16NO TAN BUE
45-3-3 80| 79,84 0,14 20| 20,05 0,05 25| 24,99 0,01 20| 19,93 0,07EXCELENTE
90-3-3 80| 81,079 1,02 20 20,01 0,01 25 25,01 0,01 20| 19,99 0,05NO TAN BUE|
00-4-2 80| 79,93 0,07 20 20,01 0,01 25 25,09 0,05 20| 20,07 0,07INO TAN BUE|
45-4-4 80| 80,26 0,26 20 20,04 0,06 25| 25,04 0,06 20| 20,17 0,12BUENO
90-4-2 80| 80,59 0,58 20| 19,94 0,04 25| 24,99 0,02 20| 20,04 0,06EXCELENTE
00-5-3 80| 80,0 0,03 20 20,03 0,03 25| 25,14 0,14 20| 20,19 0,13EXCELENTE
45-5-3 80| 79,8 0,15 20| 20,15 0,15 25| 25,02 0,02 20| 20,14 0,16 EXCELENTE
90-5-3 80| 79,8 0,18 20 20,14 0,19 25 25,17 0,12 20| 20,14 0,16EXCELENTE
00-6-1 80| 79,949 0,04 20 20| 0] 25 25 0] 20| 19,99 0,02BUENO
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 19,94 0,02 25| 24,99 0,04 20| 19,99 0,053BUENO
00-7-3 80| 79,93 0,07 20 20,04 0,06 25| 25,04 0,04 20| 20,24 0,26BUENO
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 20,14 0,16 25 25,04 0,04 20| 20,09 0,06EXCELENTE
00-8-1 80| 80,1 0,1 20 20,19 0,19 25 25,19 0,15 20| 20,07 0,07NO TAN BUEI
45-8-1 80| 80,16 0,16 20 20,15 0,19 25| 25,19 0,19 20| 20,13 0,13NO TAN BUE|
90-8-1 80| 80,09 0,03 20| 20,17 0,17 25| 25,13 0,13 20| 20,11 0,11EXCELENTE
00-9-4 80| 79,79 0,21 20 20,01 0,01 25| 25,07 0,07 20| 20,09 0,09NO TAN BUEI
45-9-4 80| 80,19 0,18 20| 20,04 0,06 25| 25,04 0,08 20| 20,1 0,1/EXCELENTE
90-9-3 80| 80,34 0,34 20 20,01 0,01 25 25,03 0,03 20| 19,97 O,Ud EXCELENTE

Tablal81819. Desviaciones mayores de 0.2 mm

) Desviacion 1 | Desviacion 2 |Desviaciéon 3 |Desviacion Aspecto
CODIGO PIEZA (valor (valor (valor 4 (valor superficial
absoluto) absoluto) absoluto) absoluto)

00-1-1 0,1 0,01 0,02 0,04BUENO

45-1-1 0,13 0,05 0,01 0,17BUENO

90-1-1 0,04 0,02 0,01 0,0§BUENO

00-2-2 0,09 0,14 0,12 0,06 EXCELENTE
45-2-2 0,25 0,14 0,14 0,14EXCELENTE
90-2-2 0,48 0,07 0,07 0,16 EXCELENTE
00-3-3 0,05 0,01 0,01 0,16NO TAN BUEN
45-3-3 0,14 0,05 0,01 0,071EXCELENTE
90-3-3 1,02 0,01 0,01 0,09NO TAN BUEN
00-4-2 0,07] 0,01 0,05 0,07/NO TAN BUEN
45-4-2 0,2§ 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 0,13EXCELENTE
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 0,02BUENO

45-6-1 0,04 0,02 0 O0|[EXCELENTE
90-6-1 0,1 0,02 0,04 0,05BUENO

00-7-3 0,07] 0,06 0,04 0,26BUENO

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 BUEN
45-8-1 0,16 0,15 0,15 0,13NO TAN BUEN
90-8-1 0,03 0,17 0,13 0,11/EXCELENTE
00-9-2 0,21 0,01 0,07 0,09NO TAN BUEN
45-9-2 0,18 0,06 0,06 0,1JEXCELENTE
90-9-7 0,36 0,01 0,03 0,03EXCELENTE
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Acontinuacionse 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

llustracion59. Desviaciones de las cotas en funcién de la posicion y orientacion de |§Fienge: 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

llustracion60. Desviaciones en valor absoluto de las cotas en funcion 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

llustracion6l. Desviaciones en valor absoluto de las cotas en funcién de la posicién 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

llustracion62. Desviaciones en valor absoluto de las cotas en funcion de la posicion sin colesatéataciono0
grados (Fuente: elaboracion propia AIDIMME)

De la tabla de resultados y del grafico anteritwstracion59Hustracién59Hustracion
36) se pueden extraer las siguientes conclusiones:
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GH ELECTROTERMIA

PLANO XY

. OMenor desviacion

Desviacion aceptable

O Mayor desviacion o menor calidad

Evitar las piezas a 90 grados

o]
3

llustracion63. Resumen de la mejor posicion y orientacion para fabricar la pieza de GH ELECTRQAUERMIA
elaboracion propia AIDIMME)

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

desviaciones dimensionales:

Tablal91920. Desviaciones de las cotas medidas de la carcasa

.| DIMENSION Desviacion DIMENSION Desviacion
DIMENSION _— . Resina Hard Resina Hard
- Poliamida 12 Poliamida 12 _— . _— .
TEORICA A . Méquina Photocentri¢ Maquina Photocentric
(mm) Maquina MJF HF - Maquina MJF HH Liquid Cristal Magmg  Liquid Cristal Magma
5200 (mm) 5200 (mm)

(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
COTA 3 109 109,45 0,45 112,12 3,12
COTA 4 109 109,71 0,71 112,21 3,21
COTA S5 76,5 76,34 -0,16 75,89 -0,61
COTA 6 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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Tabla202021. Desviaciones mayores de 0.2 mm

L Desviacion
Desviacion .
.| Poliamida 12 Resina Hard
DIME’NSIOI‘ Mégquina MJF HF Maquina
TEORICA 5200 Photocentric Liquid
(mm) Cristal Magma
Valor absoluto
) Valor absoluto

(mm)

COTA 1 76,5 0,15 0,36
COTA 2 109 0,79 0,98
COTA 3 109 0,45 3,12
COTA 4 109 0,71 3,21
COTA5 76,5 0,16 0,61
COTA 6 55 0,18 1,33
COTA7 55 0,36 3,29
COTA 8 55 0,07 2,02
COTA 9 141 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 5,52
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 sigwobadas por la empresa, obteniendo las siguientes resultados:
Lapieza fabricad&n Poliamida 12 con la maquina MJF HP 520€aja perfectamente

pero la pieza fabricadaon laresina 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

llustracion64. Comparativa entre la carcasa fabricada en poliamida 12 con la maquina MJF HP5200 y la Resina Hard
de la maquina Phoptocentric Liquidstal Magma

2.3.2.3 Demo VALVER SPEEDAAIR

Se ha calculado la desviacion de las cotas de la pieza entre el valor de la cota tedrica y la
medicion realizada, asi como una evaluadéhencaje con aro.

llustraciénes. Identificacion de las cota@-uente: elaboracion propia AIDIMME)
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Tabla212122 Calculo de desviaciones

CF?IEIZ(/B-\O tedrica 1 medida 1 Desviacion lteérica 2medida JDesviacion 2tedrica 3medida JDesviacion Jtedrica 4 medida 4 Desviacion 4 CE(;\"\‘CQ‘;E FOSZA[
00-1-1 25 25,11 0,1 25 25,02 0,02 1,5 16 0,1 75,2 76 0,8Sl NO
45-1-1 25 25,04 0,04 25 24971 -0,03 1,5 1,55 0,04 75,2 76,39 1,19s! NO
90-1-1 25 25 ) 25 24,93 -0,07] 1,5 1,52 0,02 752 76,71 1,579l NO
00-2-7 25 2522 0,22 25 2517 0,17 1,5 1,64 0,14 75,2 76,26 1,06S! SI
45-2-7 25 25,13 0,13 25 25,11 0,11 1,5 1,57 0,07 75,2 76,51 1,34slI Sl
90-2-1 25| 25,17 0,12 25| 25,04 0,04 1,5 1,53 0,03 75,2 76,24 1,04SlI NO
00-3-3 25 2511 0,11 25 25,09 0,04 1,5 1,52 0,02 75,2 76,14 0,94sI SI
45-3-3 25 25,09 0,09 25 2497 -0,03 15 1,48 -0,02 752 77,03 1,83sl NO
90-3-3 25 25,1 0,1 25 24,971 -0,03 15 1,49 -0,01 752 77,0 1,81SI NO
00-4-3 25 25,07 0,07 25 24,94 -0,02 1,5 1,59 0,09 75,2 76,02 0,82sI NO
45-4-2 25| 25,09 0,08 25| 24,99 -0,02 1,5 1,53 0,03 75,2 75,64 0,44SI NO
90-4-7 25 25,06 0,04 25 24,99 -0,01 1,5 1,55 0,04 75,2 76,61 1,41sI NO
00-5-3 25 2519 0,19 25 25,09 0,09 15 1,64 0,14 752 76,65 1,459 SI
45-5-3 25 25,2 0,2 25 2512 0,12 1,5 1,57 0,07 752 76,65 1,45SI NO
90-5-3 25| 25,11 0,17 25| 25,19 0,19 1,5 1,6 0,11 75,2 76,94 1,74SI NO
00-6-1 25| 25,09 0,08 25| 25,04 0,04 1,5 1,53 0,03 75,2 76,13 0,93SI Sl
45-6-1 25 25,09 0,04 25 24,94 -0,02 15 1,46 -0,04 75,2 75,99 0,79SI NO
90-6-1 25 25,09 0,04 25 24,93 -0,07, 1,5 1,47 -0,03 75,2 76,3 1,1sl NO
00-7-3 25 2516 0,16 25 25,02 0,02 1,5 1,63 0,13 752 7599 0,79S! SI
45-7-3 25| 25,07 0,07 25| 24,99 -0,0 1,5 1,55 0,05 75,2 76,14 0,94SI NO
90-7-3 25 25,1 0,1 25 25,06 0,04 1,5 16 0,1 752 77,09 1,89s! NO
00-8-1 25 25,21 0,27 25 25,14 0,14 1,5 1,72 0,22 75,2 76,29 1,08SI Sl
45-8-1 25 2516 0,16 25 25,03 0,03 15 1,61 0,11 75,2 76,39 1,199l Sl
90-8-1 25 251§ 0,15 25 25,06 0,06 1,5 1,58 0,04 75,2 76,13 0,93SI S
00-9-2 25 25,07 0,07 25 25,09 0,09 15 1,54 0,04 752 76,04 0,86SI NO
45-9-2 25 25,06 0,04 25 24,99 -0,01] 1,5 1,47 -0,03 752 76,11 0,91fsI NO
90-9-3 25 25,06 0,04 25 25,07 0,07 1,5 1,49 -0,01] 75,2 76,37 1,123l 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 latabla con los calculos de desviaciones.

llustracion66. Identificacion de las cotas consideradas para el est(fgli@nte: elaboracion propia AIDIMME)
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Tabla222223. Calculo de desviaciones sin la cota 4

CSEIZGAO tedrica I medida 1 Desviacion ltedérica 2 medida 4 Desviacion 2tedrica Imedida JDesviacion CE(;\I’\(I:QJRE FOZZAE
00-1-1 25| 25,1 0,1 25| 25,07 0,02 1,5 1,6 0,1SlI NO
45-1-1 25| 25,04 0,04 25| 24,91 -0,03 1,5 1,55 0,03SI NO
90-1-1 25| 25 (8 25| 24,93 -0,07] 1,5 1,52 0,02SlI NO
00-2-7 25| 25,27 0,22 25 25,11 0,17 1,5 1,64 0,14 S| Sl
45-2-2 25| 25,13 0,13 25 25,11 0,11 1,5 1,57] 0,07SlI Sl
90-2-7 25| 25,12 0,12 25| 25,04 0,04 1,5 1,53 0,03SI NO
00-3-3 25| 25,11 0,11 25| 25,09 0,05 1,5 1,52 0,02SlI Sl
45-3-3 25 25,09 0,09 25 24,91 -0,03 1,5 1,48 -0,02SI NO
90-3-3 25| 25,1 0,1 25| 24,91 -0,03 1,5 1,49 -0,04SI NO
00-4-2 25| 25,07 0,07 25 24,94 -0,02 1,5 1,59 0,09SI NO
45-4-2 25| 25,09 0,08 25 24,99 -0,07 1,5 1,53 0,03SI NO
90-4-7 25| 25,06 0,06 25 24,99 -0,01 1,5 1,55 0,05SI NO
00-5-3 25 25,19 0,19 25 25,09 0,09 1,5 1,64 0,14SI S|
45-5-3 25| 25,2 0,2 25| 25,17 0,12 1,5 1,57 0,07SlI NO
90-5-3 25| 25,117 0,17 25| 25,19 0,19 1,5 1,61 0,11/SI NO
00-6-1 25| 25,09 0,08 25 25,04 0,04 1,5 1,53 0,03SI Sl
45-6-1 25 25,05 0,05 25) 24,99 -0,02 1,5 1,46 -0,04SI NO
90-6-1 25| 25,09 0,05 25 24,93 -0,07] 1,5 1,47 -0,03SI NO
00-7-3 25 25,14 0,16 25 25,02 0,02 1,5 1,63 0,13SI Sl
45-7-3 25| 25,07 0,07 25| 24,99 -0,0 1,5 1,55 0,03SI NO
90-7-3 25| 25,1 0,1 25| 25,04 0,06 1,5 1,6 0,1SlI NO
00-8-1 25| 25,21 0,27 25| 25,14 0,14 1,5 1,72 0,22SI Sl
45-8-1 25| 25,14 0,16 25 25,03 0,03 1,5 1,61 0,11Sl Sl
90-8-1 25 25,15 0,15 25| 25,06 0,06 1,5 1,58 0,08SI Sl
00-9-7 25| 25,07 0,07 25| 25,09 0,09 1,5 1,54 0,04SI NO
45-9-2 25 25,04 0,06 25 24,99 -0,01 1,5 1,47 -0,03sI NO
90-9-7 25| 25,06 0,06 25| 25,07 0,07 1,5 1,49 -0,04SI NO
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Tabla232324. Célculo de desviaciones en valor absoluto sin la cota 4
CODIGO _ _ Desviacion ] _ _ Desviacion } _ _ Desviacion
tedrical |medidal (valor [tedrica2medidad (valor [tedrica Imedidad (valor
PIEZA
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 24,91 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
45-2-7 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 24,91 0,03 1,5 1,49 0,01
00-4-7 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 0,09 25 24,98 0,02 1,5 1,44 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 1,5 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| 25,21 0,27 25| 25,14 0,14 1,5 1,72 0,22
45-8-1 25 25,16 0,1§ 25 25,03 0,03 1,5 1,61 0,11
90-8-1 25 25,15 0,15 25 25,06 0,04 1,5 1,58 0,08
00-9-7 25) 25,07 0,07 25) 25,09 0,09 1,5 1,54 0,04
45-9-7 25 25,06 0,06 25 24,99 0,01, 1,5 1,47 0,03
90-9-2 25 25,06 0,08 25 25,07 0,07 1,5 1,49 0,01
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Tabla242425. Desviacionemayores de 0.2 mm
cODIGO Desviacion ]Desviacion 3Desviacion
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,
90-2-7 0,12 0,04 0,03
00-3-3 0,11 0,04 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
90-4-7 0,04 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 0,08 0,07 0,03
00-7-3 0,14 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 0,14 0,03 0,11
90-8-1 0,15 0,06 0,08
00-9-2 0,07 0,09 0,04
45-9-7 0,0 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

llustracion67. Desviaciones de las cotas en funcién de la posicion y orientacion de la pieza. En el diagrama de la
izquierda las desviaciones en valor absol(Foente: elaboracion propia AIDIMME)
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De la tabla de resultados y de los gréficos anteriores se pueden extraer las siguientes
conclusiones:
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VALVER SPEED AIR

PLANO XY

‘ ) O Menar desviacion

Desviacidn aceptable

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

llustracion68. Resumen de la mejor posicién y orientacion para fabricar la pieza de VALVER SREED®IR

elaboracion propia AIDIMME)

2.3.2.4 DemoCLAM DESARROIS.D

Se ha calculado la desviacion de las cotas de la pieza entre el valor de la cota tedrica y la
medicion realizada

4
llustracion69- Identificacion de las cota@-uente: elaboracion propia AIDIMME)
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Tabla252526. Calculo de las desviaciones
PIEZA 1

CODIGO PIEZA [teorica 1 [medida 1 |Desviacién 1 [teérica 2 [medida 2 [Desviacion 2 |teérica 3 |medida 3 |Desviacion 3 [teérica 4 [medida 4 |Desviacion 4
00-1-1 1209 119,94 -0,07 77,89 77,91 0,06 77,84 77,89 0,04 4 3,9 -0,1)
45-1-1 120 119,91 -0,03 77,89 78,09 0,2 77,89 78,12 0,27 4 4,01 0,01
90-1-1 120 120,25 0,25 77,89 77,89 0,04 77,89 77,93 0,08 4 4,06 0,06
00-2-2 1204 120,01 0,01 77,89 77,94 0,11 77,84 77,84 0,01 4 3,95 -0,08
45-2-2 120 120,13 0,13 77,89 78,01 0,16 77,89 78,11 0,26 4 4,07 0,07
90-2-2 120 120,07 0,07 77,84 77,81 -0,04 77,89 77,89 0,04 4 4,08 0,08
00-3-3 1209 119,84 -0,14 77,89 77,8 -0,03 77,84 77,73 -0,17 4 3,89 -0,11
45-3-3 1209 120,17 0,17 717,89 717,89 0| 77,89 77,9 0,05 4 3,99 -0,01
90-3-3 120 120,04 0,06 77,84 77,74 -0,09 77,8 77,81 -0,04 4 4 0)
00-4-2 120 120,01 0,0 77,84 78| 0,15 77,89 78,04 0,2 4 3,96 -0,04
45-4-2 120 120,09 0,09 77,89 77,91 0,12 77,84 78,17 0,27 4 4,09 0,09
90-4-2 120 120,09 0,03 77,84 77,99 0,1 77,89 78,04 0,21 4 4,1 0,1
00-5-3 120 120,07 0,07 77,84 77,93 0,08 77,8 78,01 0,16 4 3,99 -0,01]
45-5-3 1209 120,14 0,14 77,89 78 0,15 77,84 78,14 0,31 4 4,08 0,08
90-5-3 120 120,16 0,16 77,89 77,94 0,09 77,89 78,04 0,19 4 4,1 0,1
00-6-1 120 119,74 -0,2§ 77,84 77,64 -0,21 77,89 77,62 -0,23 4] 3,9 -0,1)
45-6-1 120 119,89 -0,11) 77,89 77,84 -0,01 77,84 77,84 0 4 3,99 -0,01
90-6-1 120 120,04 0,02 717,89 717,84 0,03 77,84 77,92 0,07 4 4,04 0,04
00-7-3 120 120,09 0,03 77,84 77,84 0,01 77,85 78 0,15 4 4 0)
45-7-3 1209 120,23 0,23 77,89 779 0,05 77,84 78,04 0,23 4 4,09 0,09
90-7-3 120 120,35 0,35 717,89 77,99 0,1 77,89 77,93 0,08 4 4,09 0,09
00-8-1 120 120,17 0,17 77,89 77,91 0,06 77,84 77,9 0,05 4 3,99 -0,01
45-8-1 120 120,17 0,17 77,89 77,94 0,11 77,84 78,09 0,24 4 4,09 0,09
90-8-1 120 120,03 0,03 717,89 78,07 0,17 77,84 78,07 0,17 4 4,13 0,13
00-9-2] 120 120 0] 77,89 77,89 0,04 77,8 77,84 -0,01] 4 3,99 -0,05
45-9-2 1209 120,17 0,11 77,89 77,69 -0,19 77,84 77,81 -0,04 4 4,08 0,08
90-9-2 120 120,24 0,28 717,89 71,79 -0,07] 77,89 77,84 -0,01 4 4,1 0,1

PIEZA 2

CODIGO PIEZA |teorica 1 |medida 1 |Desviacién 1 |tedrica 2 |medida 2 | Desviacion 2 [tedrica 3 [medida 3 [Desviacion 3 [teérica 4 [medida 4 | Desviacion 4
00-1-1 120 119,91 -0,09 77,89 717,84 0,03 77,89 77,81 0,02 4 3,9 -0,1)
45-1-1 1204 120 0 77,89 78 0,15 77,84 77,81 -0,04 4 4,02 0,02
90-1-1 120 120,23 0,22 717,89 717,89 0,04 77,89 77,84 0,01 4 4,02 0,02
00-2-2 120 120,09 0,03 77,84 77,99 0,14 77,89 77,99 0,1 4 3,93 -0,07
45-2-2 120 120,39 0,33 77,89 78,07 0,17 77,84 78,16 0,31 4 4,06 0,06
90-2-2 120 120,47 0,42 77,89 77,81 0,02 77,84 77,92 0,07 4 4,08 0,08
00-3-3 120 119,84 -0,1§ 77,89 77,84 -0,01 77,84 77,81 -0,04 4 3,91 -0,09
45-3-3 120 120,57 0,57 717,89 717,81 -0,04 77,89 77,92 0,07 4 3,99 -0,01
90-3-3 1204 120,63 0,63 77,89 77,79 -0,09 77,84 77,84 -0,07 4 4,05 0,05
00-4-2 120 120,14 0,18 77,89 77,99 0,13 77,84 78,07 0,17 4 3,98 -0,02
45-4-2 120 120,19 0,13 77,84 78,1 0,25 77,89 78,22 0,37 4 4,08 0,05
90-4-2 120 120,17 0,12 77,84 78,04 0,19 77,84 78,17 0,27 4 4,05 0,05
00-5-3 120 120,05 0,05 717,89 78 0,15 77,89 78 0,15 4 3,96 -0,04
45-5-3 120 120,08 0,08 77,89 78 0,15 77,84 77,804 -0,044 4 3,94 -0,09
90-5-3 120 120,36 0,36 717,89 77,94 0,11 77,89 77,804 -0,044 4 4,14 0,14
00-6-1 120 119,71 -0,3 77,89 77,64 -0,17 77,84 77,64 -0,21 4 3,87 -0,13
45-6-1 120 119,93 -0,07 717,89 77,84 0,01 77,84 77,89 0 4 4,01 0,01
90-6-1 120 120,14 0,14 77,84 77,9 0,02 77,99 77,97 -0,01) 4 4,03 0,03
00-7-3 120 120,07 0,01 77,89 77,91 0,06 77,84 78,04 0,2 4 3,98 -0,02
45-7-3 120 1204 0,4 717,89 77,92 0,07 77,89 78,09 0,2 4 4,03 0,03
90-7-3 120 120,46 0,46 77,89 77,94 0,11 77,84 78,03 0,18 4 4,1 0,1
00-8-1 120 120,03 0,03 77,89 77,84 0,01 77,89 77,81 0,02 4 3,94 -0,06
45-8-1 120 120,11 0,11 77,89 77,91 0,12 77,89 78,09 0,2 4 4,1 0,1
90-8-1 120 120,04 0,04 77,89 78 0,19 77,84 78,04 0,19 4 4,14 0,14
00-9-2 120 119,84 -0,19 77,89 77,81 -0,04 77,89 77,9 0,05 4 3,98 -0,02
45-9-2 120 120,24 0,28 77,89 77,7 -0,18 77,84 77,81 -0,04 4 4,08 0,08
90-9-2 120 120,41 0,41 717,89 717,82 -0,03 77,89 77,99 0,1 4 4,06 0,06
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Tabla262627. Calculo de las desviaciones en valor absoluto
PIEZA 1
Desviacion 1 Desviacion 2 Desviacion 3 Desviacion 4
CODIGO PIEZA|teorica 1 |medida 1 (valor tedrica 2 |medida 2 (valor tedrica 3 |medida 3 (valor tedrica 4 |medida 4 (valor
absoluto) absoluto) absoluto) absoluto)
00-1-1] 120 119,94 0,02 77,84 77,91 0,04 77,8 77,89 0,04 4 39 0,1
45-1-1 120 119,99 0,03 77,85 78,05 0,2 77,85 78,12 0,27 4 4,01 0,01
90-1-1] 1200 120,25 0,25 77,84 77,89 0,04 77,8 77,93 0,08 4 4,08 0,06
00-2-2 120 120,01 0,0 77,84 77,94 0,11 77,89 77,84 0,0 4] 3,95 0,05
45-2-2] 129 120,13 0,13 77,85 78,01 0,16 77,89 78,11 0,26 4 4,07 0,07
90-2-2| 120 120,07 0,07 77,89 77,81 0,04 77,89 77,89 0,04 4 4,08 0,08
00-3-3 120 119,84 0,16 77,84 77,82 0,03 77,8 77,73 0,12 4 3,89 0,11
45-3-3 120 120,11 0,17 77,85 77,85 0) 77,85 779 0,05 4 3,99 0,01
90-3-3| 120 120,04 0,06 77,89 77,76 0,09 77,89 77,81 0,04 4 4 0)
00-4-2 120 120,01 0,0 77,84 78| 0,15 77,89 78,09 0,2 4 3,94 0,04
45-4-2] 129 120,09 0,09 77,85 77,91 0,12 77,89 78,12 0,27 4 4,09 0,09
90-4-2| 120 120,03 0,03 77,89 77,95 0,1 77,89 78,06 0,21 4 4,1 0,1
00-5-3| 120 120,01 0,07 77,89 77,93 0,08 77,89 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| 120 120,14 0,16 77,89 77,94 0,09 77,89 78,04 0,19 4 4,1 0,1
00-6-1] 129 119,74 0,26 77,89 77,64 0,21 77,89 77,62 0,23 4 3.9 0,1
45-6-1] 120 119,89 0,11 77,84 77,84 0,01 77,84 77,84 0| 4] 3,99 0,01
90-6-1] 120 120,024 0,02 77,89 77,84 0,03 77,89 77,92 0,07 4 4,04 0,04
00-7-3| 120 120,03 0,03 77,859 77,86 0,01 77,89 78 0,15 4 4 0]
45-7-3 120 120,23 0,23 77,85 779 0,05 77,85 78,09 0,23 4 4,09 0,09
90-7-3| 120 120,35 0,35 77,85 77,95 0,1 77,89 77,93 0,08 4 4,09 0,09
00-8-1] 129 120,11 0,17 77,859 77,91 0,06 77,89 779 0,05 4 3,99 0,01
45-8-1 120 120,17 0,17 77,89 77,94 0,11 77,84 78,09 0,24 4 4,09 0,09
90-8-1| 120 120,03 0,03 77,85 78,02 0,17 77,89 78,02 0,17 4 4,13 0,13
00-9-2| 120 120 0] 77,85 77,89 0,04 77,89 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| 120 120,24 0,28 77,85 77,78 0,07 77,89 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 tedrica 2 |medida 2 (valor tedrica 3 |medida 3 (valor tedrica 4 |medida 4 (valor
absoluto) absoluto) absoluto) absoluto)

00-1-1] 120 119,91 0,09 77,85 77,84 0,03 77,89 77,81 0,02 4 3.9 0,1
45-1-1 120 129 0] 77,859 78 0,15 77,89 77,81 0,04 4 4,02 0,02
90-1-1] 120 120,29 0,22 77,85 77,89 0,04 77,89 77,84 0,01, 4 4,02 0,02
00-2-2] 129 120,03 0,03 77,85 77,99 0,14 77,89 77,99 0,4 4 3,93 0,07
45-2-2 120 120,39 0,33 77,84 78,02 0,17 77,89 78,14 0,31 4] 4,04 0,06
90-2-2] 129 120,43 0,42 77,85 77,81 0,02 77,89 77,99 0,07 4 4,08 0,08
00-3-3| 120 119,87 0,18 77,89 77,84 0,01 77,89 77,81 0,04 4 3,91 0,09
45-3-3 120 120,571 0,57 77,85 77,81 0,04 77,89 77,99 0,07 4 3,99 0,01
90-3-3| 120 120,63 0,63 77,85 77,79 0,06 77,89 77,84 0,01 4 4,05 0,05
00-4-2] 120 120,14 0,18 77,84 77,94 0,13 77,84 78,02 0,17 4] 3,99 0,02
45-4-2] 129 120,13 0,13 77,85 78,1 0,25 77,89 78,22 0,37 4 4,05 0,05
90-4-2 120 120,17 0,12 77,89 78,04 0,19 77,89 78,17 0,27 4 4,08 0,05
00-5-3| 120 120,04 0,05 77,85 78 0,15 77,89 78| 0,15 4 3,96 0,04
45-5-3 120 120,04 0,08 77,859 78 0,15 77,89 77,804 0,046 4 3,94 0,06
90-5-3| 120 120,34 0,36 77,85 77,99 0,11 77,89 77,804 0,046 4 4,14 0,14
00-6-1] 129 119,71 0,3 77,85 77,68 0,17 77,89 77,64 0,21 4 3,87 0,13
45-6-1 120 119,93 0,07 77,84 77,84 0,01 77,89 77,89 0| 4] 4,01 0,01
90-6-1] 129 120,14 0,14 77,84 779 0,02 77,99 77,91 0,01 4 4,03 0,03
00-7-3 120 120,01 0,01 77,84 77,91 0,04 77,85 78,05 0,2 4 3,99 0,02
45-7-3 129 1204 0,4 77,85 77,92 0,07 77,89 78,09 0,2 4 4,03 0,03
90-7-3| 120 120,44 0,46 77,89 77,96 0,11 77,89 78,03 0,18 4 4,1 0,1
00-8-1] 129 120,03 0,03 77,85 77,84 0,01 77,89 77,81 0,02 4 3,94 0,06
45-8-1 120 120,11 0,11 77,89 77,91 0,12 77,89 78,09 0,2 4 4,1 0,1
90-8-1 120 120,04 0,04 77,84 78 0,15 77,89 78,04 0,19 4 4,14 0,14
00-9-2] 120 119,87 0,18 77,85 77,81 0,04 77,89 77,9 0,05 4 3,98 0,02
45-9-2 120 120,24 0,28 77,89 77,17 0,19 77,84 77,81 0,04 4 4,08 0,08
90-9-2] 120 120,41 0,41 77,85 77,83 0,03 77,89 77,99 0,1 4 4,08 0,06
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PIEZA 1 CLAM DESARROLLO S.L.

w—Desviacion 1 —===Desyiacion2 —===Desviacion3 —==Desviacion 4

00-1-1
9092 g4 45-1-1
4592 90-1-1

00-9-2

90-8-1
4581 . : | 90-2-2
00-8-1 00-3-3
9073 ( 4533
4573 ) 90-3-3

00-7-3

90-6-1

45-6-1

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

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 45-1-1
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
45-7-3 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

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

llustracion70. Desviaciones de las cotas en funcion de la posicion y orientacion de léFienge: elaboracion
propia AIDIMME)
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Tabla272728. Desviaciones mayor de 0.2 mm

Media Media desyizgi?n 3 Media
CODIGO PIEZA| desviacién 1 desviacion 2 (valor desviacion 4
(valor absoluto) |(valor absoluto) absoluto) (valor absoluto)
00-1-1 0,055 0,045 0,03 0,026562
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 0,07 0,125 0,054 0,06
45-2-2 0,23 0,169 0,285 0,065
90-2-2 0,245 0,01 0,054 0,08
00-3-3 0,17 0,02 0,08 0,1
45-3-3 0,37 0,02 0,09 0,07
90-3-3 0,345 0,079 0,025 0,025
00-4-2 0,095 0,14 0,184 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 0,04 0,115 0,155 0,025
45-5-3 0,1 0,19 0,132 0,01
90-5-3 0,24 0, 0,077 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 0,029 0,03 0,035
00-7-3 0,02 0,035 0,174 0,01
45-7-3 0,315 0,08 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 0,14 0,14 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 0,0§ 0,045 0,08

De la tabla de resultados y de los graficos anteriores se pueden extraer las siguientes

conclusiones:

m 9y 3ISYSNIft fF O2GF RS SalLlSa2NaiaNt RSyt a2z SRS |
N PM YD

n[la 0230154 n & o O2NNBAaLRYRSYy It FyOK2 RS
YI8adrof ST SadNBOKIyR2aS t+ LASIE Sy tF T2yl
SO2ilF o &2y yS83tadlao

n [l 2NASY(lIOAYPBYRE RSESDREO§EHA LINBaSyidl azy f
INF R2 4O

nm /2y NBALISOG2 fH af L& 582082y SESp s y & ¢ a2y

RSAOAL OA2y Sad
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CLAM DESARROLLO

PLANO XY

O Menor desviacion

Desviacidn aceptable

llustracion71. Resumen de la mejor posicién y orientacion para fabricar la pieza de CLAM DESARR@ht©
elaboracion propia AIDIMME)

2.3.2.5 Todas las mediciones realizadas a los demostradores

Si analizamos las desviaciomestodas las cotasontempladas en los demostradores se
obtienen los siguientes graficos y datee ha tenido en cuenta 17 cotas medidados
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
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
Suma de Desviacion 14
: i i

I il . I I II i i < I I Suma de Desviacidn 15
Suma de Desviacion 16

‘ O TR O L 1 [ PR [ A T[T [

o 45 20

m Suma de Desviacidn 17

W Suma de Desviacidn 10

Suma de desviacion {mm)

m5uma de Desviacidn 11

Orientacién (grados)
ORIENTACION ~

llustracion72. Desviaciones en funcion de la orientaci@fuente: elaboracién propia AIDIMME)

En funcién de la orientacion, se puede concluir:
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Tabla282829 Desviaciones en funcién de la orientacion

" SUMA PORCENTAJE
ORIENTACI# DESVIACIONEJ 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 grdéoslo tanto, a modo general se
evitara colocar piezas a 90 grados.

Realizando el mismejercicio, pero con las distintas posiciones setiebhen los
siguientes datos:

Sumade. Sumade. Sumade. Sumade. Sumade. Sumade. Sumade. Sumade. Sumade. Sumade. Sumade. Sumade. Sumade. Sumade. Sumade. Sumade. Sumade. Sumade. Sumade. Sumade. Sumade

Titulo del gréfico

°

|||..||| I|.I‘ U“"l |||| || |.||I il |. all ||H |||||||| |||| bl ||.||||| I||I‘ ‘"||||| ||||‘ ||L||I [l
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Posicién XY

POSICIONXY .

llustracion73. Desviaciones en funcion de la posici§Ruente: elaboracién propia AIDIMME)

En funcion de la posicion XY, se puede concluir:
Tabla292930 Desviaciones en funcién de la posicion

SUMA DE Porcentaje de
POSICION X DESVIACIONE desviaciones

6 7,41 8,68%
9 7,62 8,93%
1 8 9,37%
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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

llustracion74. Resumen de las posiciones con mayor y menor desviacion a modo .géRemite: elaboracion
propia AIDIMME)

Con respecto a las posiciones en XY, las posiciones en XY quelessexion presenta
analizando las cotas de los demostradores son la posicid,&\ y Irepresentadas
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 Introduccion

Se ha aplicado los algoritmos descritos en el aparfad@®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 Ex la siguiente tabla se muestra coloreadas las coordenadas
donde se han fabricado las piezas.
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Tabla303831. Transformacion de las coordenadas de posicion a coordenadas porcentuales para modelo IA

COORDENADAS REALES COORDENADAS EN EL MODELO IA
N° Pieza X Y z 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 0,79
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 0,79
3-1 4 4 0 0,01 0,01 0
3-2 4 4 160 0,01 0,01 0,42
33 4 4 285 0,01 0,01 0,79
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 0,79
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 0,79
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 0,79
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 0,79
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 0,79
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 0,79
Tabla313132. Orientacion

hNASYdGl OAsy Ha2RSt2NASY (& §

n n

np nortnn

dn M
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2.3.3.2 Demo CLINICA GIRONES

Se haaplicado el algoritmo de IA para el célculo de las desviaciones en funcion de una
de determinada posicion. 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
algoilitmos de aprendizaje.as medidas tedricas de la plantilla son 70 mm de largo y 21
mm de ancho.

A continuacion,se muestra la aplicacion del modelo IA para la obtencién de las
desviaciones en el ancho de las piezas en una posicion y orientacion coiraka.
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 ™
112 1 4
> 0.48 : = 21
orientacion_sen ™ X ™
12 0.94
1.0 » 0.01
largo ™ z ™
" 9 0.94
70 . 0.42
New prediction name
medidas_lA_AIDIMME_ANCHO | Training (80%) G

llustracion75. Desviacion de la cota ancho de la pieza en la posie2on @ientacion 90 grados. Cédigo-3Q

Del mismo modo se ha evaluado la desviaciéon 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 ~

=, medidas_|A_AIDIMME_LARGO | Training {80%) % . @

largo_error: 0.18

Allinput fields: [

largo e [ orientacion_sen man @
Ll B 93 0o 125
) 70 e 0.0
ancho 2 [# z 5.41 ™
1 3 0 0.94
= 21 e 0.0
y 078 ™ X 752 ™
0 112 0 - 0.94
() 0.01 ¢ 0.37

New prediction name

medidas_IA_AIDIMME_LARGO | Training (80%) G

llustracion76. Desviacion de la cota largo de la pieza en la posielbyg 6érientacion 0 grados. Codiges€l

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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Tabla323233. Desviaciones calculadas por lnsdelos de IA al demo Clinica Gironés

Largo tedrico 70 mm Ancho tedrico 21 mm
CODIGO PIEZ
00-1-1
4511
90-1-1
002-2
4522
902-2
0033
4533
9033
00-4-2
454-2
90-4-2
0053
4553
9053
0061
4561
906-1
007-3
4573
907-3
0081
4581
9081
000-2
4592
900-2

2.3.3.3 DemoGH ELECTROTERMIA S.A.U

Se ha aplicado el algoritmo de IA para el célculo de las desviaciones en funcién de una
de determinada posicion. Las medidas tedridada pieza son 8&m de largo y @mm
de ancho.
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A continuacion,se muestra la aplicaciéon del modelo IA para la obtencion de las
desviacionesanto en el ancho como en el largo @na posicion y orientacion concreta.
Otrasposicionesy orientaciones se incluyen en el Anéxde 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 o 20
orientacion_sen & x ®
0 . 125 {)7 0.94
© 0.7 & 0.01
largo ¥ : ®
. . om 0 7 0.94
@ g 80 > 042

New prediction name

medidas_IA_AIDIMME_ANCHO | Training (80%) G,

llustracion77. Desviacion de la cota ancho de la pieza en la posie2on @ientacion 45 grados. Codigo-22
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Sources Datasets Supervised ~ Unsupervised ~ Tasks WhizzML ~

el medidas_IA_AIDIMME_LARGQ | Training (80%) &b. = @

largo_error: 0.41

Allinput fields: [

largo 2536 ™ orientacion_sen mere [
Ll B 93 0 - 1.25
P 80 1.0
ancho ann [ z ™
1 B 23 {)_ 0.94
ﬁ 20 ( 0.0
y o & x - &
9_ 112 0 B 0.94
( 0.01 0.75

New prediction name

medidas_IA_AIDIMME_LARGO | Training (80%) (o}
llustracion78. Desviacion de la cota largo de la pieza en la posiefby Orientacion 90 grados. Codigo-9Q@

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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Tabla333334. Desviaciones calculadas por los modele$A al demo GH ELECTROTERMIA S.A.U.

Largo tedrico 80 mm Ancho teérico 20 mm
PIEZA PIEZA
001-1 o011 |
4511
901-1 | %011 |
0022
4522 | 4522 |
9022
0033
4533 | 4533 |
9033
004-2 | 0042 |
4542
904-2 | %042 |
0053 0053 |
4553 | 4553 |
9053 | 9053 |
006-1 | o061 |
456-1 | 4561 |
906-1 | %061 |
0073 0073 |
4573 | 4573 |
9073 %073 |
008-1 | o081 |
4581 | 4581 |
908-1 | 9081 |
0092
459-2 | 4592 |
90.9-2 | 9092 |

2.3.3.4 DemoVALVER SPEED AIR S.L.

Se ha aplicado el algoritmo de IA para el célculo de las desviaciones en funcién de una
de determinada posicion. Las medidas tedricas de la piez@smm de largo y 2mm
de ancho.
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A continuacién, se muestra la aplicacién del modelo IA para la obtencién de las
desviaciones tanto en el ancho como en el largo en una posicion y orientacion concreta.
Otras posiciones y orientaciones se incluyereleAinexo 3 de este informe.

Datasets Supervised ~ Unsupervised ~ Tasks WhizzML ~

L L medidas_IA_AIDIMME_ANCHO | Training (80%) &%, 2% @

ancho_error: 0.13

All inputfields: ¥

y 4 ™ ancho mn @
0 112 1 gn
0.9 ) 23
orientacion_sen m @ X mn @
0 B 1.25 0 B 0.94
1.0 0.75
largo 247 ™ z 3,83 ™
1" 93 0 B 0.94
75 0.75

New prediction name

medidas_IA_AIDIMME_ANCHO | Training (80%) (o}

llustracion79. Desviacion de la cota ancho de la pieza en la posieddy arientacion 90 grados. CAodigo-B3

Sources Datasets Supervised - Unsupervised ~ Tasks WhizzML ~

T medidas_|A_AIDIMME_LARGO | Training (80%) &, =2 O

largo_error: 0.31

Allinput fields: [#

largo s [#  orientacion_sen 2w @)
1 ) 93 0 1.25
75 ( 0.0
ancho st [ z 54t [
1 ?J 0 - 0.94
) 23 0.42
y v @ x o
0 112 0 - 0.94
0.9 0.37

New prediction name

medidas_IA_AIDIMIME_LARGO | Training (30%) @,

llustracion80. Desviacion de la cota largo de la pieza en la posielby drientacion 0 grados. Codiget2
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Procediendo del mismo modo en todas las posiciones que se fabricaron y las
orientacionesse han obtenido las siguientes desviaciones tanto en la cota ancho como
largo:

Tabla343435. Desviaciones calculadas por los mode®$A al demo VALVER SPEED AIR S.L.

Ancho teérico 25 mm Largo teérico 75 mm
PIEZA PIEZA
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2.3.3.5 DemoCLAM DESARROIS.D

Se ha aplicado el algoritmo de IA para el célculo de las desviaciones en funcién de una
de determinada posiciérDado 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 78magnpor encima de los valores con los

gue se ha entrenado el sistema. Por lo tanto se ha calculado la desviacion de largo y
desactivando el ancho.

A continuacion, se muestra la aplicacion del modelo IA para la obtencién de las
desviaciones. Otras posiciones y orientaciones se incluyerl éknexo4 de este
informe.

Sources Datasets Supervised ~ WhizzML ~

Unsupervised ~ Tasks

=, medidas_|A_AIDIMME_LARGO | Training (80%) %. (:—)?' @
largo_error: 0.44
Allinput fields: 5
largo [  orientacion_sen ™
" 9 125
p — 78 : o
ancho O z [
0.94
» 0.42
y & x ®

New prediction name

medidas 1A AIDIMME_LARGO | Training (80%)

e

0.94

0.37

llustracion81. Desviacion de la cota largo de la pieza en la posiefby drientacion 45 grados. Codigo-42

Procediendo del mismo modo en todas las posiciones que se fabricaron y las
orientaciones se han obtenido las siguientes desviaciones:
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Tabla353536. Desviaciones calculadas por los modele$A al demo CLAM DESARROLLO S.L.

Cota tedrica 78 mm

cODIGO
PIEZA

00-1-1
451-1
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 Bvaluacion de los resultados y validacion del sistema desarrollado. Conclusiones
(T6.4)

2.4.1 Introduccién

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

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

Tabla363637. Desviaciones demo Clinica Gironés.

Largo teérico 70 mm Ancho tedrico 21 mm

copiad et copico | Meden

PIEZA | ~hm) PIEZA (mm)

00-1-1 0 00-1-1 0,31

451-1 0 451-1 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

454-2 0,17 454-2 0,04

90-4-2 0,48 90-4-2 0

00-5-3 0,36 00-5-3 0,27

455-3 0,2 455-3 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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458-1 0,08 458-1 0,18
90-8-1 0,06 90-8-1 0,25
00-9-2 0,28 00-9-2 0,1

459-2 0,23 459-2 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) on Alg 1A (mm) = Medi cion manual (mm) == Predicci 6n Algoritmo IA {(mm)

00-1-1 00-1-1

90-9-2 14 45-1-1
45.9-2 90-1-1
00-9-2 . 00-2-2
1
90-8-1 45-2-2
o8
45-8-1 05 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

llustracion82. Comparativa desviacion dimensional medicion manual vs predicai@mié\ CLINICA GIRONES.
(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 siteresia las medidas
reales, observando una misma tendensizbre todo en la prediccion del largo de la
pieza Esta comparativa ha sido realizada con la plantilla pequefia. 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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Tabla373738. 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

i6n manual (mm)

00
909-2 12

on Algoritmo IA (mm)

llustracion83. Comparativa desviacion dimensional medicién manual vs predicailemé 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 soresndgdas
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 tedrico 75 mm

copico | Med copico | Mecledr

PIEZA (mm) PIEZA (mm)

00-1-1 0,1 00-1-1 0,8

45-1-1 0,04 451-1 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
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