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El invento se r e f ie r e  a máquinas para medir coor 

denadas y en p a rticu la r  a un d isp o sitivo  para a p lica r una fuer­

za constante a l palpador de medición de la  máquina para f a c i l i ­

ta r  la  obtención de mediciones exactas.

Las máquinas para medir coordenadas se u tiliz a n  

principalmente para efectuar mecánicamente la  inspección de 

p iezas y componentes que se fabrican con máquina o de otro mo­

do, de acuerdo con to leran cias relativam ente pequeras. Las má- 

ouinas disponibles en e l comercio que se u t i liz a n  de manera con 

vencional para efectuar la s  operaciones de inspección,-incluyen  

una base de fundición pesada que soporta una placa de asiento y 

unos componentes estru ctu rales p revistos para f a c i l i t a r  e l  mo­

vimiento de un carro de a lta  p recisió n . El carro está  provisto  

de un palpador sensible que mide la s  dimensiones de la s  coorde­

nadas de la s  p iezas fabricadas, la s  dimensiones y lo s  emplaza­

mientos de lo s  agujeros, e t c . ,  en lo s  e je s  X-Y ó X-Y-Z. Para 

obtener estos movimientos, se emplean rodamientos de bolas o 

de aguja de a lta  p recisión , manguitos c ilin d r ic o s , engranajes 

dentados y crem alleras dentadas, o una combinación de estos 

elementos para obtener con gran p recisión  la s  mediciones por 

medio del palpador. Cuando se desplaza e l palpador para que 

entre en contacto con un componente que ha de ser medido, se 

genera una señal e lé c tr ic a  que corresponde a la s  coordenadas 

medidas y que se representa de manera d ig ita l  en un pupitre 

e le ctró n ico .

Aunque e l sistema de medición de coordenadas 

esté  p revisto  para f a c í ] i t a r  la  lib e rta d  del movimiento del 

carro con una presión manual mínima cuando e l  palpador entra 

en contacto con el componente que se mide, se ha comprobado 

-* que s i  se desear obtener mediciones muy p recisas , es decir del
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orden de 0,0025 nmi (0,0001 pulgada) la  presión de la  mano del ope­

ra r io  tien e un papel importante en la  p recisión  de la s  mediciones. 

Una presión excesiva o demasiado pequeña de la  mano sobre e l  p al- 

pador puede, a menudo, dar dimensiones o mediciones de coordena- 

5 das que se salen de la s  to leran cias permitidas por la  p ieza en 

cuestión. Esto da lugar ocasionalmente a l desecho de la  pieza o 

a una nueva operación de mecanización de la  misma, aunque en rea­

lid ad  no sea necesario ..A ntes da emprender la  tarea  de trab ajar

de nuevo la  pieza o desecharla, es preciso  re p e tir  la  operación!
10 de jpedic:.ón con e l mayor cuidado para confirmar o para anular

la s  lectu ras p re fín a le s . Estas operaciones de remecanización de 

la s  piezas o de rep etición  de la  operación de medición no sola­

mente da lugar a una fab ricación  muy costosa, sino que también 

ocasiona demoras en la  expedición de la s  piezas que desorganiza 

15 lo s  programas, tanto del fab rican te, como de lo s  c lie n te s  a lo s 

cuales jse mandan estas p iezas.

í Por tanto, e l objete p rin cip al del invento con­

s is te  en proporcionar una máquina de medición de coordenadas me 

jorada, capaz de a p licar una fuerza uniforme y constante sobre 

20 e l  palpador de medición para ayudar a obtener la  mayor precisión  

en la  medición de coordenadas.

Con esta  fin a lid ad , e l invento consiste en una * 

máquina de medición de coordenadas que incluye una base provista 

de brazos v e r t ic a le s  en forma de puente, un carro montado en d i- 

25 chos brazos de modo que pueda desplazarse en una dirección de eje  

Y, un d isp o sitivo  de tran slación  de palpador montado en dicho ca­

rro  de t a l  manera que pueda efectu ar un movimiento d eslizan te en 

una d irección  de e je  X y que tien e un palpador de detección que 

sobresale de é l hacia abajo, y un pupitre de lectu ra  conectado 

30 con dicho palpador para representar visualmente la  medición de



la s  coordenadas de la  pieza efectuada por dicho palpador, estando 

dicha máquina caracterizada porque incluye un d isp o sitivo  de ac­

cionamiento montado en uno de dichos brazos y  en dicho carro y 

conectado respectivamente con dicho carro y con dicho d isp o siti 

vo de tran slación  de palpador para desplazar dicho palpador en 

la s  d irecciones de e je  X y  de e je  Y con e l objeto de a p lica r  una 

fuerza constante sobre dicho palpador de modo que se apoye con­

tr a  la  p ieza medida con la  misma fuerza en todas la s  mediciones 

sucesivas cualquiera que sea la  posición  del palpador en la  má­

quina.

. En un modo de re a liza c ió n  p referid o , lo s  incon 

venientes de la  técn ica  an terior que se han mencionado más arriba  

se eliminan o por lo  menos se reducen sustancialmente conectando 

unos motores de muelle con fuerza constante a l carro-de 3a máqui 

na de medición de coordenadas y a un cárter-d e palpador capaz de 

desplazarse en e l carro. Estos motores de muelle, cuando están 

adecuadamente conectados con e l carro y e l cá rter del palpador, 

ejercen una fuerza constante sobre e l palpador de medición en 

la s  d irecciones de* e je  X-Y dentro de cualquiera de cuatro cuadran 

te s . La ap licación  de una fuerza constante mantiene e l palpador 

con una fuerza muy lig e r a  contra la  su p e rfic ie  que se mide, e l i ­

minando a sí la  presión de la  mano del operario y asegurando a la  * 

vez mediciones más precisas y la  re p e tib ilid a d  de la s  mediciones 

efectuadas con lo s  mismos operarios o con operarios d iferen tes.

El invento podrá entenderse más claramente l e ­

yendo la  sigu ien te descripción de un modo de re a liza c ió n  p re fe r í 

do del mismo, que se i lu s tr a , solamente a t í t u lo  de ejemplo, en 

lo s  dibujos adjuntos en lo s  cuales:

la  fig u ra  1 es una v is t a  en perspectiva de una 

máquina de medición de coordenadas de tipo  convencional que in ciu



ye unos motores áe muelle aplicados a l palpador de medición de 

la  máquina para empujar éste  en direcciones predeterminadas;

la  fig u ra  2 es una representación p a rcia l de 

una r e ja  del tip o  de ca ja  de huevos que i lu s tr a  cómo la s  varias 

placas se unen conjuntamente para formar cé lu la s  m últiples dota 

das de depresiones, que se u t i l i z a  para i lu s tr a r  la s  enseñanzas 

del invento; y

la  fig u ra  3 es una v is ta  en planta que repre­

senta de manera general lo s  componentes p rin cipales de una má­

quina de medición de coordenadas y que incluye unos motores de 

muelle conectados por unos cables con e l palpador de la  máquina 

para empujarlo en direcciones predeterminadas.

Examinando ahora la  figu ra  1 , se ve que ésta 

i lu s tr a  una máquina de medición de coordenadas que incluye una 

base 10 dotada de brazos de puente v e r t ic a le s  12 destinados a 

soportar la s  ca jas 14 y  16. Un carro del tip o  de puente 18 está 

montado de modo que pueda desplazarse en la  dirección del e je  Y 

sobre la s  ca jas 14 y 16, y está  separado verticalm ente de una 

mesa o scilan te  20 situada en la  base 10. La mesa está  dispuesta 

de manera que soporte una pieza cuyas coordenadas han de ser me 

didas. La rotación  de un botón regulable 22 hace o s c ila r  la  me­

sa a la  posición  deseada. Un palpador 24 montado de manera desli. 

zante en e l carro 18 de modo que pueda desplazarse en la  d irec­

ción del e je  X s irv e  para medir la s  coordenadas de la  pieza o la  

posición r e la t iv a  de un elememento de la  p ieza con re lació n  a 

otro cuando está  situada en la  mesa 20.

Aunque d iferen tes fab rican tes u t i liz a n  d is tin ­

tos d isp o sitivo s para producir e l movimiento del carro, se en­

tiende que e l carro 18 está  usualmente montado en un tubo c i l in  

drico o en ro d illo s  para obtener e l  movimiento en la  dirección
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del e je  Y, es decir desde adelante hacia atrás de la  mesa o sci­

lan te 20. Ya que e l palpador 24 está  montado ne manera deslizan  

. t e  sobre e l carro móvil, es evidente que se desplaza con éste . 

Para obtener e l movimiento en la  dirección  del e je  X, es decir 

5 de la  izquierda a la  derecha de la  mesa o scilan te  20, e l palpa- 

. dor 24 está  su jeto  en un d isp o sitivo  de tran slación  en e l  eje X, 

t a l  como e l  que se indica en 67 ( fig u ra  3), que se desplaza l i ­

nealmente en un c ilin d ro  sujeto  sobre e l carro p rin cip al 18. En 

algunos modelos, e l palpador 24 está  su jeto  de manera f i j a  en e l 

10 carro, mientras que en otros puede d e sliza rse  libremente en e l 

s e n tid o 'v e r tic a l en una ca ja , lo  que permite elevar verticalm en 

te  e l palpador cuando se desplaza e l carro para franquear cual­

quier ostáculo presentado por la s  p iezas que se miden. Para ob­

tener una indicación ú t i l  de la  máquina, é s ta .se  equipa general 

15 rntente con d etectores, c irc u ito s  y  d isp o sitivo s de lectura, e le c ­

trónicos adecuados, no ilu stra d o s, que presentan de manera d ig i­

t a l  la s  dimensiones de la s  coordenadas tomadas en una pieza que 

se mide.

Para tomar un ejemplo p a rticu la r, la s  máquinas 

20 del tip o  d escrito  más arriba  son ú t i le s  para medir la  d istan cia  

a la  cual la s  depresiones 30 ( f ig u r a .2) se extienden en e l in te  

r io r  a p a rtir  de la s  paredes 32 de una r e ja  del tip o  de ca ja  

de huevos 34 u tiliz a d a  en un conjunto de combustible de reactor 

nuclear. Dos depresiones situadas en cada parad la te r a l  adyacen 

25 te  están alineadas verticalm ente y ya que es esen cia l que la s  

barras de combustible que se adaptan en cada cé lu la  36 formada 

por la s  paredes 32 estén separadas por una d istan cia  exacta la  

una de la  otra en toda su longitud, la s  depresiones 30 no deben 

presentar una fa lt a  da alineación  superior a 0,07 mm (0,003 pul- 

30 gada). La máquina que se representa para i lu s tr a r  e l invento se



u t i l i z a  por consiguiente, para determinar esta  a lin eación . Cuan 

do e l palpador 30 se sitú a  en primer lugar contra la  depresión 

in fe r io r , se efectúa una lectu ra  en e l  d isp o sitivo  de lectu ra  

d ig it a l .  A continuación, se desplaza e l palpador hasta la  de- 

.5  presión más a lta  y se toma una segunda lectu ra  que se compara 

con la  primera. En e l  caso de una fa l t a  de alineación  superior 

a 0,07 mm (0,003 pulgada), es preciso  mecanizar de nuevo esta  

r e ja  p a rticu la r para remediar este  defecto de alineación.

Cuando se efectúan dichas mediciones se ha com 

10 probado que la  presión de la  mano del operario puede hacer va­

r ia r  sústancialmente la s  lectu ras tomadas y que la  presión e jer  

cida por la  mano de un operario puede ser muy d iferen te de la  

de otro .operario.

Por tanto, e l invento subsana estos errores de 

15 lectu ra  aplicando una presión constante sobre e l palpador cuan­

do está en contacto con cada depresión de la  r e ja .  Se ap lica  la  

fuerza montando dos grupos de motores de muelle con fuerza cons 

tan te, en la  máquina de medición de coordenadas. Tal y como se 

i lu s tr a  en la  v is ta  en planta general de una máquina de medición 

20 de coordenadas que se ilu s tr a  en la  figu ra  3. e l  motor de muelle 

40 está  montado en la  ca ja  14 6 16 y un cable f le x ib le  42 que se 

extiende a p a rtir  de ésta  y  que tie n e  en una extremidad un aro 

44 se s itú a  encima de un pasador 46 montado en e l carro 18. Con 

e l  motor de muelle 40 así conectado a l pasador 46 se a p lica  una 

25 fuerza constante de aproximadamente 252 g rs (9 orzas) a l carro, 

empujándolo a s í en la  d irección p o sitiv a  del e je  Y. De la  misma 

manera, un motor de muelle id éntico  50 está  montrado en la  mis­

ma ca ja  16 y su cable f le x ib le  52 a sí como su aro 54 pueden co­

nectarse selectivam ente con e l mismo pasador 46 del carro. Por 

30 tanto, e l motor de muelle 50 empuja e l carro en la  dirección ne
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gativa  del e je  Y con una fuerza constante de aproximadamente 252 

grs (9 onzas), cuando su cable está  conectado con e l carro.

Para obtener una fuerza uniforme en la  d irec­

ción del e je  X, un motor de muelle sim ilar 60 está  montado en e l 

5 carro 18 y su cable f le x ib le  62 a s í como su aro 64, se sitúan so 

bre e l  pasador 66 del d isp o sitivo  de tran slación  de palpador 6?. 

La fuerza de tracción  a s í e jerc id a  sobre e l  d isp o sitivo  de trans 

lacin n  de palpador, arrastra  a éste  en la  d irección p o sitiv a  del 

e je  X. De manera id én tica , e l motor 70, e l cable f le x ib le  72 y 

10 e l  aro 74 pueden engancharse selectivam ente en e l  pasador 76 mon 

taño en e l d isp o sitiv o  de tran slación  de palpador, cuando e l  ope 

ra r io  desea desplazar e l palpador en la  dirección negativa del 

e je  X.

Se observará que, cuando se efectúan medicio- 

15 nes en e l cuadrante +X+Y de una r e ja  del tip o  de ca ja  de huevos, 

por ejemplo, se conectará e l cable 42 con e l pasador 46 y e l ca­

b le 62 con e l pasador 66. De la  misma manera, para, obtener medi­

ciones de coordenadas- en e l cuadrante -X-Y, se desconectan lo s 

aros 44 y 64 previamente conectados, y se engancha e l  aro 54 con 

20 e l  pasador 44 y  e l  aro 74 con e l pasador 76. Otras conexiones 

que permiten obtener movimientos coordenados en lo s  demás dos 

cuadrantes, pueden entenderse fácilm ente.

Pueden u t i l iz a r s e  d iferen tes tip o s y  modelos 

de estructuras de ap licación  de fuerza para desplazar e l  palpador 

25 en e l cuadrante deseado, con e l  objeto de e je rce r  una fuerza uni 

forme y constante sobre e l palpador de la  máquina de modo que se 

apoye contra la  p ieza medida con la  misma fuerza. Los motores de 

muelle d escritos aquí son se n c illo s  y  de funcionamiento seguro, 

y  un modelo aceptable de motor es e l  modelo A-1238 fabricado por 

la  Hunter Spring D ivisión  de Ametek, Inc, Estados Unidos de Amé-30
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U tilizando estos tip o s  de motores conectados en 

e l  sistem a de la  manera d e s c r ita , e l  fa c to r  inseguro y desco­

nocido de la  presión e je rc id a  por la  mano d e l operario se e l i ­

mina completamente de la s  medicones obtenidas. La p recisió n  de 

la s  mediciones efectuadas aumenta a s í  en un fa c to r  de tr e s  res¡ 

pecto a la  p recisió n  obtenida anteriormente por operarios u t i ­

lizando la  presión de la  mano y  s in  aprovechar motores de mue­

l l e  de este  t ip o . Además, la  re p e tib ilid a d  de la s  mediciases es 

compatible con la s  to le ra n c ia s  incorporadas en lo s  motores de 

muelle y  la  máquina de medición de coordenadas.

En resumen, la  presente patente de invención que 

se s o l ic i t a  deberá recaer en la s  sigu ien tes:

REIVINDICACIONES

1 . Máquina de medición de coordenadas que in clu  

ye una base dotada de unos brazos de puente v e r t ic a le s ,  un ca­

rro montado en dichos brazos para que pueda desplazarse en una 

d irección  de e je  Y, un d isp o sitiv o  de tran slación  de palpador 

montado en dicho carro  de modo que pueda r e a liz a r  un moviento 

d e sliza n te  en una d irección  de e je  X y  que tie n e  un pagador de 

detección que sobresale a p a r t ir  de é l  hacia abajo, y  un pupi­

tr e  de le c tu ra  conectado con dicho palpador para presentar v i ­

sualmente la  medición de la s  coordenadas de la  p ieza  efectuada 

por dicho palpador, estando dicha máquina caracterizad a  porque 

in clu ye unos d isp o s itiv o  de accionamiento con stitu id o s por mo­

to re s  de muelle id én tico s montados en extremos opuestos de uno 

de dichos brazos de puente de la  máquina y  en extremos opuestos 

de dicho carro; y  unos d isp o s itiv o s  f i j o s  montados re sp e ctiv a ­

mente en dicho carro y  en dicho d isp o sitiv o  de tran slació n  de 

palpador, pudiendo dichos motores situados en e l brazo de puen



te  ser conectados con d is p o s itiv o  f i j o  situado en**dicho ca­

rro  para desplazar ásbe y  por tanto e l  palpador, en una d ire c ­

ción de e je  + ó -  Y según e l  motor de brazo de puente qué está  - 

conectado con dicho d isp o s itiv o  f i j o ;  y  de la  misma manera, 

pudiendo dichos motores situados en dicho carro ser conecta­

dos con e l  d isp o sitiv o  f i j o  situado en e l  d isp o sitiv o  de trans 

la c ió n  de palpador para desplazar e l  d isp o s itiv o  de tran slació n  

de palpador y  por tanto e l  palpador en una d irección  de eje 

+ ó -  X que depende del motor de carro que está  conectado con 

e l  d isp o sitiv o  de tra n sla ció n  de palpador, haciendo a s í  que 

dicho palpador se apoye con la  misma presión sobre cualquier 

p ieza  que se mide.

. 2 . Máquina de medición de coordenadas según la  rejL

vin d icación  1 , caracterizad o  porque dichos d isp o s itiv o s  de acio  

namiento están con stitu id o s por cada motor por un cab le  someti­

do a la  acción de un muelle que se conecta con un d isp o s itiv o  

f i j o  correspondiente situado en dicho carro  o en dicho dispo­

s i t iv o  de tran slació n  de palpador.

3 . Se re iv in d ic a  por últim o como objeto sobre e l  

que ha de recaer la  patente de invención que se s o l ic i t a :  MA­

QUINA DE MEDICION DE COORDENADAS.

Todo conforme queda d e scrito  y  reivin d icad o  en la  

presente memoria d e scrip tiv a  que consta de diez páginas meca­

nografiadas y  dibujos que se acompañan.

Madrid, 29 
BEESRDO;



' 4. - Se reivindica por ultimo como objeto so

ore el que h? de recaer la patente de invención que se solí 
cita: MAQUINA DE MEDICION DE COORDENADAS.

Todo conforme queda descrito y reivindicado 
en la presente memoria descriptiva que consta de once pági­

nas mecanografiadas y dibujos que se acompañan.

Madrid, 29 de Octubre de 1.975 
I BERNARDO UXORIA' P.P- AJA
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