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algoritmo que seleccionara la cantidad y calidad de los puntos obtenidos tras escanear con 
la máquina de coordenadas o el sistema de visión artificial, a la vez que también se precisan 
menos puntos para enviar a la máquina CN (especialmente en controles más antiguos) o que 
no disponen de las prestaciones “look ahead”. 

Observando la figura 8, correspondiente a un perfil aerodinámico [4], se llega a la 
conclusión de que en las proximidades del borde de ataque serán precisos más puntos para 
su definición que en puntos del extradós. Ello es debido a que la curvatura en el primero es 
mayor que en el segundo, como se aprecia al observar al peine de curvatura representado. A 
la misma conclusión se llega analizando las figuras 1 a 5, correspondientes a un perfil de 
engranaje, y la figura 6 que representa una función explícita, así como la figura 7 donde la 
ecuación paramétrica es un cociente de dos polinomios. 

En la figura 9, se muestran dos circunferencias, con dos aproximaciones poligonales. 
Cuantos más lados tiene el polígono más aproximado será éste a la circunferencia. Este 
hecho es utilizado en diversos programas de CAD/CAM para indicar la exactitud en la 
representación de curvas [5] 

   
Figura 9. El polígono de la derecha se aproxima mejor a la circunferencia. 

Pero ¿qué hacer con los puntos obtenidos? Seguidamente se verá que se pueden filtrar con 
un algoritmo, que utiliza el coseno del ángulo de dos vectores [6] y que se materializará en 
Excel o MATLAB para dejar un número muy inferior de puntos, que serán más fáciles de 
manipular en la reconstrucción o mecanizado CN de la pieza. A la vez que sirve, una vez 
obtenidos multitud de puntos, para mecanizar una pieza utilizando solamente aquellos que 
aportan un peso significativo en cuanto a la curvatura se refiere, y que como se ha 
experimentado se obtiene una disminución de los tiempos de mecanizado. 

3. PRINCIPIO MATEMÁTICO 

La relación que hay entre el número de segmentos de la poligonal que aproxima la 
circunferencia y el error cometido en la figura 9 se puede deducir de la figura 10, donde e 
representa el error cordal. 

 
Figura 10. Principio matemático 

El error está relacionado con el radio de la circunferencia por la expresión: 
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4. REALIZACIÓN PRÁCTICA 

A continuación se muestras una serie de ejemplos de aplicación práctica. Se puede utilizar 
el procedimiento tanto para representar en CAD con una menor cantidad de puntos para 
una resolución dada, como para el mecanizado con el error cordal admisible. A continuación 
se presentan ejemplos 2D y 3D mecanizados con CN como para su representación en 
programa de CAD. 

4.1. Función amortiguada 2D.  

Se representa la función amortiguada en el intervalo 0 a 80 mm. 

 
xe

x
y 05.0

4
sin50 






  (6) 

Si se realiza a incrementos x=0.0001 hacen falta 800001 puntos, en un fichero binario que 
guarde ambas coordenadas con precisión doble son mecesarios 8 bytes por cada número. 
Ello hace que el fichero adquiera un tamaño de 1242kb (dados por el explorador de 
Windows). La misma función con un error de arco de 0.001 mm MATLAB facilita 144 
puntos, figura 15, el fichero de los mismos solamente ocupa 4kb (siempre según el 
explorador, pero es sencillo realizar el cálculo exacto). 

 
Figura 15. Representación de la función y=50*sin(x/4)*exp(-0.05*x) con un error cordal de 1 m 

4.2. Espiral de Arquímedes 2D  

En este caso se realizó con MATLAB la obtención de los puntos de la espiral separados por 
una longitud de arco de 0.05 mm, siendo el paso de la espiral 10 mm, la longitud total de la 
espiral que se ha mecanizado fue de 500 mm. La tabla siguiente muestra los resultados 
obtenidos en una fresadora FANUC Robodrill del Centro Integrado de F.P. “Crona de 
Aragón” (se desactivó la función de suavizado). Con equipos menos modernos, los resultados 
fueron más divergentes. 

Avance 
programado 
mm/min 

Tiempo/avance real 
Error cordal 
1 m (210 
líneas CN) 

Arco de 0.05 
mm (10000 
líneas CN) 

Diferencia de 
tiempo 

8000 4/7500 45/667 41 
4000 8/3750 45/667 37 
2000 15/2000 44/682 29 

Tabla 1. Posición, velocidad y aceleración angulares del sólido 1 

   
Figura 16. Comparación entre espirales con longitud de arco de 0.05 mm y error cordal 0.001 mm 
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