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Procedimiento de control de radios y lineas de estilo de componentes de vehiculos automoéviles, que comprende: - seleccionar en
un componente (101) del vehiculo un punto de, control; - en un modelo 3D, seccionar la geometria del componente (101 ) con un
plano de corte central, obteniendo el centro (402) del arco (403) que pasa por el punto de control y su radio de curvatura R; -
obtener un cilindro tedrico (400) con un radio Rt igual al radio R del arco (403), una seccion central teérica (404) y cuatro
secciones auxiliares tedricas (405); - realizar un escaneado tridimensional del componente (101) en torno al punto de control,
obteniendo un conjunto de puntos de medicién (106); - calcular las desviaciones (110) entre la geometria real (107) y la geometria
tedrica (108); - determinar un campo de busqueda (111 ) para obtener el cilindro real y la desviacién de su radio frente al radio R
del cilindro teérico (400).
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CONTROL PROCEDURE OF RADIUS AND STYLE LINE OF MOTOR VEHICLE COMPONENTS

. Campo de la invencién

La presente invencién se engloba en el sector de la fabricacién de piezas de
automoviles, y més concretamente, se engloba en los procesos de control de calidad

de dichas piezas.

Antecedentes de [a invencidn

En el ambito de la fabricacién de combonentes de automéviles, existen
actualmente problemas con la percepcion de las lineas de estilo y radios debido a la
falta de continuidad entre elementos exteriores e interiores, ya sean fabricados con la
misma tecnologia o no, pfoducidas por desviaciones en piezas, por ejemplo entre el
parachoques y el rlateral o entre la tapa boca de carga combustible con el lateral.

Se hace necesario un proceso de control de lineas de estilo y radios, para
garantizar la continuidad entre las diferentes piezas de la carrocerfa, y que dichas
lineas de‘estil_o y radios se encuentren dentro de un rango especificado en la fase de
disefio, pafa de esta forma asegurar que las lineas de estilo y radios en produccion
' 'correspondén a los aprobados en el proceso de validacion del proyecto.

Con la presente invencion se consi'gue crear un proceso para el confrol de
radios de cualquier valor (lineas uniformes) en piezas de todo tipo y con diversa
complejidad geométrica (lineas de estilo), lo cual hasta el momento con las
herramientas y procesos actuales s6lo podia realizarse sobre grandes radios y con
componentes geométricas poco complejas. De esta forma se pueden tomar las
decisiones y acciones correctivas sobre el proceso en cualquier fase, garantizando la

calidad del producto.

Descripcion de la invencion

La invencion se refiere a un proceso-de control de radios y lineas de estilo de
componentes de autombviles, tales como piezas de la carroceria. El objetivo de la
presente invencion es controlar sobre una seccidon tipica de linea de esiilo de la
carroceria de un automovil o de componentes interiores, los siguientes valores.

- Valor del radio.

- Dimension de la cuerda del arco y la dispersién de sus puntos de tangencia.

- Posicion relativa y absoluta de la linea de estilo.
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La presente invencion preten.de obtener, sobre un conjunto de ‘zonas del
vehiculo a medir, las desviaciones producidas. Los datos obtenidos también podran
ser utitizados para fijar limites de tolerancias y desviaciones producidas durante el
proceso de fabricacion. ‘ -

El procedimiento de control combrende:

- - seleccionar, en un componente del vehiculo, al menos un punto de contro!;

- en un modelo 3D del componénte del vehiculo, para cada punto de control
seccionar la geometria del componente con un plano de corte central perpendicular en
el punto de control y obtener el centro del arco que pasa por el punto de control y su
radio de curvatura R; '

- en un modelo 3D del conﬁponente del vehiculo, creacion de una geometria
auxiliar comprendiendo, para cada punto de control, la obtencion de:

* un cilindro tedrico centrado en el centro del arco, con su eje
perpendicular al plano de corte central y con un radio Ry igual al radio R del
arco;

¢ una seccion central tedrica generada por la interseccion del plano de'
corte central con la geometria del componente;

e cuatro secciones auxiliares tedricas generadas por la interseccion de
dos planos de corte paralelos al plano de corte central, y situados a cada lado
del mismo a una distancia determinada, con las superficies del componenie
que son tangentes al arco; '

e puntos de tangencia tedricos, obtenidos como la interseccion deI
plano de corte central con los extremos de dichas superficies tangentes al arco;
- realizar un escaneado tridimensiona! del componente en torno a cada punto -

de control, obténiendo un cohjunto de puntos de medicion representativos de las
: caracteristicag ggométricas tridimensionales del componente;

- calcular las desviaciones existentes entre las secciones auxiliare§ de la
geometria real obtenida a partir del conjunto de puntos de medicion y las secciones
auxiliares tedricas;

- calcular las desviaciones existentes entre la seccidén central de la geometria
real obtenida a partir del conjunto de punios de medicion y la seccion central tedrica;

- determinar, a partir de las desviaciones obtenidas anteriormente, un campo
de busqueda en el que se realizara la biisqueda de un cilindro real;

- obtener, a partir del conjunto de puntos de medicién dentro del campo de

blsqueda, el cilindro real y la desviacién de su radio frente al radio Ry del cilindro
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tedrico;

- obteher, a partir del cilindro real y del conju'nto de puntos de medicion, los
puntos de tangencia reales y la desviacién de los mismos frer{te a los punios de
tangencia tedricos. , _

El procedimiento de control puede comprender adicionalmente:

- en el modelo 3D del vehiculo, obtener para cada punto de control:

e un punto medio tedrico de la cuerda, siendo el punto medio de los
puntos de tangencia tedricos; '
* un punto medio teorico del arco, siendo el punto central del arco; ,

- obtener, a partir de los puntos de tangencia reales, el punto medio real de la
cuerda;‘ '

- obtener, a partir del cilindro real y el conjunto de puntos de medicién, el punto
medio real del arco y la desviacién del mismo frente al puntc medio téorico.

El escaneado tridimensional del componente se realiza preferentemente
mediante un escaner laser. _

El campo de blsqueda se determina preferiblemente como un volumen
cilindrico definido entre un cilindro de radio Rr-Duax ¥ un cilindro de radio R1+Dumax,
siendo Dyax la mayor desviacion en valor absoluto producida entre la seccidn ceﬁtral
de la geometria real y la seccién central tedrica.

El procedimiento de control puede comprender adicionalmente una etapa de
optimizacién del conjunto de puntos de medicién; en la cual se posiciona dicho
conjunto de puntos en una posiciéon 6ptima respecto a la geometria del modelo 3D del
vehiculo mediante el desblogueo de grados de libertad en funcién de! angulo que
formen el eje del cilindrb y los ejes de referencia del vehiculo.

El componente del vehiculo puede ser un elemento de la carroceria o un

" componente interior del vehiculo.

Breve descripcién de los dibujos

A continuacion se pasa a describir de manera muy breve una serie de dibujos -
gue ayudan a comprender mejor la invencion y que se relacionan expresamente con
una realizacion de dicha invencion que se presenta como un ejemplo no limitativo de
ésta.

Las Figuras 1A, 1 B, 2A y 2B representan ejemplos de deﬁhicién de puntos de
control sobre la carroceria del vehiculo, mostrando las Figuras 1B y 2B los detalles en

las transiciones entre elementos de la carroceria.
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Las Figuras 3A, 3B, 3C y 3D representan un ejemplo de seccionado de la
geometria de la carroceria sobre un punto de control definido.
. Las Figuras 4A y 4B muestran la generacién del cilindro teérico auxiliar, dentro
del proceso de definicion de valores de los puntos de control.
Las Figuras 5A, 5B, 5C, 5D, 5E y 5F muestran la etapa de medicién de la nube

- de puntos en los puntos de control determinados de la carroceria.

Descripcion detallada de la invencidn

El proceso de control de los radios y lineas de estilb comprende las siguientes
etapas:

1. Definicién de valores (e.g. valores de radios) en los puntos de control.

2. Proceso de medicion en los puntos de control.

3. Proceso de célculo radio y posicién.

La primera etapa de definicion de valores en‘ los pﬁ'ntos de control comprende a
su vez los siguientes pasos: | | _

- Definir los puntos de control sobre los componentes 101 del vehiculo segdn la
géometria y caracteristicas del modelo de vehiculo, segln se muestra a modo de
ejemplo en las Figuras 1A y 2A, considerando en especial las transiciones entre
elementos o piezas diferentes de la carroceria (100), tal y como se muestra en detalle
(detalles A y‘ B) en las respectivas Figuras 1B y 2B, aplicandose especialmente el
criterio de continuidad entre dos componentes 101 cbnseéutivos de la carroceria (100).
En dichas figuras (1A, 1B, 2A y 2B) se muestran los puntos de control seleccionados
entre circulos (puntos 1, 2, 3, etc.), vy las distancias consideradas (d1, d2, d3) entre
puntos de control o entre .puntos de conirol y borde de la pieza 101.

- Creacion de planos: seccionado de la geométria sobre los puntos definidos
para la posterior extracciéon de datos teéricos. En las Figuras 3A, 3B, 3C y 3D se
representa con flechas, a modo de ejemplo, el proceso de seccionado de la geometria
del componente (101) de la carroceria mediante un plano de corte ceniral
perpendicular a la carroceria en el punto de control nimero 9, a partir del cual sé
obtendra el radio de curvatura R y la longitud de la cuerda L del arco 403 de sus
puntos de tangencia. En la Figufa 3D se representa las superficies (81, S2) de la
carroceria tangente al arco 403.

- Creacion de geometria auxiliar, mostrada en las Figuras 4A y 4B, mediante

software 3D para su posterior tratamiento y uso en el proceso de célculo:
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e Cilindro tedrico 400: se define un cilindro tedrico 400, con eje 401, en
el centro 402 del arco sobfe la seccién de la linea de estilo, teniendo el cilindro
un radio Ry igual al radio R del arco 403 y siendo su eje 401 perpendicular al
plano de corte central de la seccion. La longitud del cilindro tedrico 400 se
define como valor estandar a 3 mm. Este cilindro teérico 400 se utilizaré para
calcular el valor, del radio real de los puntos de control definidos.

» Secciones central tedrica 404 y de célculo: se generan a través de la
inferseccién del plano de corte central (que es perpendicular a la curva en su
punto definido) con la geometria de la piéza 10i, definiéndose una longitud de
curva iguai a 15 mm en cada 'supen‘icie tangente al arco mas su sector circular
(esto es, una Iongitud total de 30mm més la longitud del arco 403). Se emplea
el mismo criterio para la seccidon de célculo pero con una longitud de 5mm.
Estas secciones se utilizaran para" obtener el parametro de calculo a utilizar
para obtener el campo de bisqueda del cilindro real.

La seccion central es la seccion utilizada para la corhprensic')n del
entorno de las superficies tangentes a la linea de estilo, ademas de poder
obtener de ella el valor del parametro necesario para el posterior célculo del
radio. Esta seccion, Gnicamente debe ser utilizada sobre un proceso de calculo
manual. '

" La seccion de calculo se define del mismo modo que la anterior, pero
con una dimensién diferente, ya que es utilizada exclusivamente para Ia
obtencién del parametro de calculo y sera utilizada sobre un proceso de célculo
via software automatizado (programacién de maquina para calculo automatico).
| ~ » Secciones auxiliares tedricas 405 o complementarias: son generadas
igualmente por la interseccion de planos y geometria, con la particularidad de
" que los planos de corte perpendiculares son creados a 1.5 mm a cada lado del
plano de corte central. Estas intersecciones son definidas con una longitud de
curva de 7mm sobre la superficie tangente al arco y coincidentes en su inicio
scbre la tangencia de la superficie de la linea de estilo. El resultado son cuatro
secciones auxiliares tedricas 405. Estas secciones se utilizaran para optimizar
la posicion de la nube de puntos, obtenidas en una fase posterior, sobre la
geomefria CAD.

» Puntos de tangencia tedricos 406: se obtienen de la interseccion del

plano de corte central ﬁti[izado para crear la seccioén central tedrica 404 y los

limites de las superficies (S1,S2) tangentes a la linea de estilo. Estos puntos
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reportan la Iongitud'(L) de la cuerda 407 del arco asi como la posicié.n de las
tangencias. |

» Punto medlo tedrico 408 de Ia cuerda es el punto medlo de los
puntos de tangencia. Se obtiene la posmon del sector circular. |

» Punto medio tedrico 409 del arco: es el punto central del arco 403 o
punto maximo de la cresta de la linea de estilo. Se obtiene la posicidn de la
cresta del arco, pudiendo observar asi las diferencias contra el punto medio del

arco.

La segunda etapa relativa al proceso de medicién en los puntos de control,
mostrada en las Figuras 5A, 5B, 5C, 5D, 5E y 5F, comprende la obtencion de la nube
de puntos 106 empleando maquinas de medicidn por coordenadas 105 (MMC).
Realizada por un escaner Iéser'(se.nso'r Optico sin contacto basado en la triangulacion
con luz laser estructurada), se obtiene las caracteristicas geométricas tridimensionales
del componenté- del vehiculo en los puntos de interés, puntos de control (esto es, un
escaneado de la geometria de la pieza real). En las Figuras SA, 5By 5C se muestra la
obtencién de la nube o conjunto de puntos 1=06 en torno al 'pun’;o de control nimero 9.

La tercera etapa relativa al proceso de calculo de’radio y posicidon comprende:

- Tratamiento de las alineaciones del proceso de medicion: Al inicio del trabajo
se parte de un alineamiento coche, cuyo origen “0” se ubica aproximadamente en el
centro del diferencial. Dependiendo de la zona o elemento a controlar (puerta,
guardabarros, capé...), se crea un alineamiento por RPS (Referénce Position System)
del mismo. Posteriormente se optimizara la nube para cada punto. ‘

" - Proceso de calculo:

1. Célculo de secciones auxiliares o complementarias: Una vez obtenida
la nube de puntos 106, cuya densidad dependera de la velocidad de escaneoy
del paso parametrizado, se obtienen de ella una serie de puntos proyectados
sobre géometria CAD. Cada grupc de puntos proyectados sobre la geometria
CAD conformara una de las secciones auxiliares o complementarias. Estas
secciones se obtienen a través del calculo realiiado por el software de
medicion. Los puntos proyectados son calculados con un paso entre ellos de
0.5 mm y muestran las desviaciones 110 existentes entre |la nube de puntcs
(geometria real 107) y la geometria CAD (geometria tedrica 108). De la nube

de puntos se utilizan los puntos contenidos en cada campo de blsqueda del
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elemento. El paso de 0.5 mm se define para extraer Onicamente un nimero -
limitado de puntos de todos los que contiene la nube.

' 2. Optimizacién de la nube de puntos: Con el fin de posicionar la nube
de puntos en la mejor posicién posible respecto a la geometria CAD y para
eliminar posibles errores de calculo, se realiza una opfimizacién de la posicion

- de ésta. Se realiza desblogqueando grados de libertad dependiendo del &ngulo
que formen el gje del cilindro v los ejes de referencia (Y,Z) del coche. Por
.ejemplo, el angulo eje cilindro es de 90° respecto de los ejes Y-Z. Las
caracteristicas de la optimizacién seran permitir traslaciones en el célculo sobre
ejes Y—Z y rotacién sobre eje X.

3. Calculo de las secciones central y de calculo: Una vez realizada la
anteriormente mencionada optimizacién, se calculan las desviaciones de las

"“‘se-cciones central y de calculo, obteniendo sus puntos comparados sobre datos
CAD y con un paso de 0.1mm entre ellos. De la nube de puntos, se utilizan los
puntos contenidos en cada campo de buisqueda del elemento y este proceso es
interno del software de medicion. El‘paso de 0.1 mm se define para extraer
unicamente un numero limitado de puntos de todos los que contiene la nube.
Este paso tan reducido se define para obtener el mayor nimero de puntos
dentro de la superficie de la linea de estilo, cuya anchura oscila entre Tmm y -
4mm aproximadamente. Las caracteristicas dimensionales tedricas de la

- superficie de linea de estilo, como puede ser su anchura, viene definida de
proyecto y es un valor inalterable.

4. Determinacidon del campo de bisqueda 111: Después de calcular las
secciones citadas anteriormente, se calculan los valores absoluios de |as
desviaciones de los puntos de la seccion de calculo, tanto de valores positivos
como negativos y se crea el parametro de basqueda Dyax que sera el mayor
valor de los citados anteriormente, esto es, Dyax es la mayor desviacion
producida, en valor absoluto. Siendo Ry el radio del cilindro tedrico, el campo
de blisqueda 111 del cilindro real viene determinado entre un cilindro de radio
Rt - Dumax ¥ un cilindro de radio Rt + Dyax.

5. Céleulo del cilindro real: Obtenida ya la desviacién maxima de la
seccion de calculo, lo utilizaremos para calcular el radio del cilindro real. Esta
desviacion maxima, sera la blsqueda que aplicaremos al cilindro, de tal forma
que deniro de este campo de busqueda 111 quedaran capturados todos los

puntos de la nube que se encuentren dentro del mismo y con ellos se
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construird el cilindro real cuyo valor de radio serd comparado contra el valor
tedrico, consiguiendo de esta manera una desviacion de radio.

- 6. Céleulo de los puntos de tangencia reales: Con el cilindro real ya
'calculado, tenemos ademas todos los ptjntos de la nube ulilizados para su
construccion. De éstos se extraen los extremos en direccion a la linea tedrica
imaginaria que formarian los puntos de tangencia. O lo que es lo mismo,
‘aquellos puntos de los utilizados en el calculo del cilindro que se encuentran
mas ‘alejados entre si en la direccién anteriormente descrita. Estos puntos se
consideran como tangencias y son comparados sobre su valor teérico,
obteniendo asf sus dispersiones. ‘ !

7. Calculo del punfo medio real de la cuerda: Con el punto medio de los
obtenidos anteriorménte, se consigue la posicién del sector de cuerda de cada
segmento circular.

8. Calculo del punto medio real del arco (cresta): Para realizar el calculo
del punto medio del arco, se compara un punto de la nube sobre la geometria
CAD auxiliar anteriormente creada. Este punto estd definido en el punto
extremo de la superficie (cresta).

- Con esta informacién podemos determinar si la cresta del segmento
circular estd en concordancia con la posicién del sector (punto medio de la
cue'rda), o si por el contrario, dentro del segmento existe una deformacion del

mismo.
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REIVINDICACIONES

1.- Procedimiento de control de radios y lineas de estilo de componentes de
vehiculos automdviles, caracterizado por que comprende:

- seleccionar, en un componente (101) del vehiculo, al menbs un punto de
control;

- en un modelo 3D del componente (101) del vehiculo, para cada punto de -
control seccionar la geometria del componente (101) con un plano de corte central
perpendicular en el punto de control y obtener el centro (402) del arco (403) q'ue pasa
por €l punto de control y su radio de curvatura R; '

- en un medelo 3D del corﬁpbnente (.101) del vehiculo, creacién de una
geométrl'a auxiliar comprendiendo, para cada punto de control, |a obtencion de:

' * un cilindro tedrico (400) centrado en el centro (402) del arco, con su

eje (401) perpendicular al plano de corte central y con un radio Ry igual al radio

R del arco (403); |

‘ . uha seccion central tedrica (404) generada por la interseccion . del

plano de corte central con la geometria del componente (101);

e cuatro secciones auxiliares teéricas (405) generadas por la
interseccion de dos planos de corte paralelos al plano de corte'central, y
situados a cada lado del mismo a una distancia determinada, con las
superficies (81,52) del componente que son tangentes al arco (403);

» puntos de tangencia teéricos (406), obtenidos como la interseccion del
plano de corte central con los extremos de dichas superficies (S1,52) tangentes
al arco (403); |
- realizar un escaneado tridimensional del componente {(101) en torno a cada

punto de control, obteniendo un conjunto de puntos de medicion (108) representativos
de las caracteristicas geomaétricas tridimensionales del componente (101);

- calcular las desviaciones (110) existentes entre las secciones auxiliares de la
geometria real (107) obtenida a partir del conjunto de puntos de medicién (106) y las
secciones auxiliares tedricas (405);

- calcular las desviaciones existentes entre la seccidn central de la geometria
real {107) obtenida a partir del conjunto de puntos de medicion (106) y la seccion
central tedrica (404);

- determinar, a partir de las desviaciones obtenidas anteriormente, un campo
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de busqueda (111) en el que se realizara la btsqueda de un silindro real;

- obtener, a partir del conjunfo de puntos de medicién (106) dentro del campo
de bL’J-squedar el cilindro real y la desviacién de su radio frente al radio Ry de! cilindro
tedrico (400);

‘ - obtener, a partir del cilindro real y del conjunto de puntos de medicion (106),
los puntos de téngencié reales y la desviacion de los mismos frente a los puntos de

tangencia tedricos (406).

2.- Procedimiento de control de radios y lineas de estilo de componentes de
vehiculos automéviles segun la reivindicacion 1, que comprende adicionalmente:
- en el modelo 3D del vehiculo, obtener para cada punto de control:
¢ un punto medio tedrico (408) de la cuerda, siendo el punto medio de
‘los puntos de tangencia tedricos (406);
¢ un punto medio tedrico (409) del arco, siendo el punto central del arco
(403); |
- obtener, a partir de Iqspuntos de tangencia reales, el punto medio real de la
cuerda; | ' ' _ ' '
- obtener, a partir del cilindro real y el conjunto de puntos de medicion (106}, el
puntc medio real del arco y la desviacién del mismo frente al punto medio téorico
(409).

3.- Procedimiento de control de radios vy lineas de estilo de. componentes de
vehiculos automéviles segun cualquiera de las reivindicaciones -anteriores, donde el
escaneado tridimensional del componente (101) se realiza mediante un escaner laser
(105).

4.- Procedimiento de control de radios y lineas de estilo de componentes de
vehiculos automéviles segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde el
campo de bisqueda (111) se determina como un velumen cilindrico definido entre un
cilindro de radic Ry-Dyax Yy un cilindro de radioc Ry+Dyax, siendo Duax la mayor
desviacién en valor absoluto producida entre la seccién central de la geometria real

(107) y la seccion central tedrica (404).

5.- Procedimiento de control de radios y lineas dg estilo de componentes de

vehiculos automéviles segln cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que
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comprende adicionalmente una etapa de optimizaciéon del conjunto de puntos de
medicion (108), eh la cual se posiciona dicho conjunto de puntos en una posicién
éptimé respecto a la geometria del modelo 3D del vehiculo mediante el desbloqueo de
grados de libertad en funcién del angulo que formen el eje del cilindro y los ejes de

' referencia del vehiculo.

6.- Procedimiento de control de radios y lineas de estilo de componentes de
vehiculos automéviles segln cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde el
componente (101) del vehiculo se selecciona entre los siguientes: un elemento de la

carroceria (100); un componente interior del vehiculo.
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