Descripcion del método
Method description

El método que se lea esta basado en la(s) norma(s): ISO 10360-2:2009 e ISO 10360-5:2020
The method used is based on standard(s): I1SO 10360-2:2009 and ISO 10360-5:2020

La calibracién consiste en realizar 4 pruebas:

Calibration consist of performing 4 tests:

Determinar el error de indicacion en mediciones de longitud en el mismo eje del brazo. (E,-o)
Determine the error of indication in length measurements on the same axis of the arm.

Determinar el error de indicacion en mediciones de longitud a una distancia del eje del brazo. (E, -1s0)
Determine the error of indication in measurements of lengthat a distance from the axis of the arm.
Determinar el rango de repetibilidad en mediciones de longitud. (R,)

Determine repeatability range on length measurements.

Determinar los errores de palpado. (Prorm.sph.1x25.5s.Tact Y Psize.sph.1x25.55.Tact)

Determine the probing errors.

Para evaluar el error de medicion de longitud se emplea:
E,,mpe Maximo error de medicién en longitud, con L=0 mm, y L=150 mm.
Para evaluar la repetibilidad se emplea:
Ro,mpL Limite maximo permitido para el rango de repetibilidad

Declaracion de la incertidumbre estimada de la prueba
Statement of estimated test uncertainty

UE,

Incertidumbre de medicion en longitud con CTE bajo (interferémetro), con L=0, y L=150

Expresado como ecuacion de la recta: UE*x =( 0.25 + 0.60 x L) pm [L]=m
Incertidumbre de medicion en longitud con CTE normal, con L=0: UE £ = 110 pm

Observaciones generales
(General remarks)

Es responsabilidad del usuario establecer la fecha de recalibracion de su equipo. El tiempo y validez de los resultados informados en este documento
depende de las caracteristicas propias del equipo, de las condiciones de operacion y de las buenas practicas de uso y cuidado.

1t is the responsibility of the user to set the recalibration date of his/her equipment. The time and validity of the results reported in this document depends on the characteristics
of the equipment, the operating conditions and good use and care practices.

El uso de los resultados de la calibracién queda a consideracion del usuario.

The use of calibration results is the responsibility of the user.

Los resultados y los niveles de incertidumbres declarados en este certificado corresponden exclusi al instr descrito en la hoja 1.
The results and the level of uncertainties declared in this certificate correspond exclusively to the instrument described at the moment of the calibration.

Los Itados que se pr en este certificado tienen trazabilidad a patrones nacionales
The results that appear in this certificate have traceability to national standards.

En el presente certificado el término calibracién debe entenderse como verificacion del desempeiio segiin la familia de normas ISO 10360.
In this certificate the term calibration should be understood as verification of performance according to the ISO 10360 family of standards.

La incertidumbre expandida se expresa con un factor de cobertura de k=2, que asegura un nivel de confianza de al menos el 95% aproximadamente.
The expanded uncertainty is expressed by a coverage factor of k = 2, which assures the confidence level of at least about 95%.

La incertidumbre fue estimada segiin la NMX-CH-140-IMNC-2002.
The uncertainty was estimated according NMX-CH-140-IMNC-2002.

Los resultados se expresan en el Sistema Internacional de unidades (SI).
Results are expressed in the International System of Units (SI).

En los graficos las lineas rojas se refieren a los EMP.
In charts red lines are EMP.

Los resultados de la prueba de palpado (Prorm.sph.1x25.ss.Tact ¥ Psize.sph.1x25.55.Tact) Y SUS incertidumbres no se encuentran en el alcance acreditado.
The results of the probing test (P rorm.sph.1x25.55.7act ¥ P size.spp.1x25.55.1act ) @5 Well as their corresponding uncertainty are not in the accreditted scope.



Condiciones ambientales en las que se aplican las pruebas
Environmental conditions in which the tests are applied

Condiciones

ales durante el proceso de calibracién (Environmental conditions in which the tests are applied)

20 T min. 2850  °C
240 T max. 23.80 °C
— ——
23.0 j ATamb 0.30 °C
220 Temperatura Ambiental
: 23.62 °C U=+ 0.067 °C
21.0
20.0 T min. 23.50 °C
19.0 T max. 23.70 °C
180 ATmme 0.20 °C
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 17 18 Temperatura de MMC
23.58 °C U== 0.067 °C
——Tamb [°C] —4-TIBC[°C] -=T Patron[°C]

Nota: la temperatura del patron se refiere al de CTE normal.

Termémetro utilizado:

Termémetro digital TESTO 720 02938555 MESS-CC-TEP-0646/2021 02/12/2025

Datos de especificaciones técnicas del equipo calibrado (Facts of specifications technical of instrument calibrated )

Error maximo permisible de longitud
E,we=% 2.7 + L /333 um

Modo de operacion: AUTOMATICA
Longitud de Reduccion de eje por sistema
Eje los ejes de palpador o accesorios
X 1200 mm 0 mm en eje X
Y 1500 mm 0 mm en eje Y
Z 1000 mm 0 mm en eje Z
Resolucién de las escalas 0.000 1 mm

Error maximo permisible de repetibilidad

R = £ 1.8 um

Palpadores empleados en las pruebas
Tipo de cabezal para palpador: Cabezal rotatorio indexable con dos grados de libertad = Rubi D8 X 10 mm M2 véstago de Acero
Sistema de palpado: Electromecanico Eiso Rubi D8 X 150 mm M2 vastago de Acero
Sistema intercambiador de herramientas: ~ Ninguno Palpado Rubi D8 X 10 mm M2 véstago de Acero
Temperaturas para asegurar la incertidumbre del equipo: Compensacion
Ts_mmn: 18 °C ATs 12 1 °C/hr ATs 4 1 °C/m térmica:
Ts_ max: 22 oC ATs 54! 2 °C/24 hr ATs v 1 °C/m
ACTIVA
CTE X 8 x10°%/°C por m Peso maximo de carga tolerado en el equipo: Kg
Efectivo para las escalas: Y 8 x10°/°C por m 1800
z 8 x10"°/°C por m
Incertidumbre del valor CTE (k=2) 1 x10°%/°C por m Las pruebas se aplican con o sin carga de trabajo
sin carga

Presion nominal del aire comprimido de trabajo: 0.5 MPa
Presion real indicada en IBC 0.5 MPa
Pruebas de Repetibilidad
Repeatability tests
Prueba de repetibilidad del error de longitud, Ro* Mediciones en mm

Valor maximo de repetibilidad | 0.001 0 I Error de repetibilidad maximo permisible Rg wpi I 0.001 8 |
Prueba de repetibilidad del error de longitud, Ry Mediciones en mm

Valor maximo de repetibilidad | 0.001 1 | Error de repetibilidad maximo permisible Ro,wpL | 0.0018 |




Error de medicion de longitud E,* (CTE bajo)

Length error E , * (low CTE)

Todos los resultados se expresan en mm

Longitud patron | Indicacion 1 Error 1 I Indicacion 2 Error 2 Indicacion 3 Error 3 Repetibilidad
Posicién 5, paralela a eje X
19.999 9 19.999 7 -0.000 2 19.999 3 -0.000 6 19.999 4 -0.000 5 0.000 4
200.000 0 200.000 9 0.000 7 200.000 6 0.000 0 200.000 9 0.000 4 0.000 7
400.000 0 400.001 0 0.000 8 400.000 9 0.000 3 400.001 2 0.000 7 0.000 5
600.000 0 600.001 5 0.001 3 600.001 4 0.000 8 600.001 5 0.001 0 0.000 5
800.000 0 800.001 5 0.001 3 800.000 9 0.000 3 800.001 1 0.000 6 0.001 0
1000.000 0 1000.002 6 0.002 4 1000.002 4 0.001 8 1000.002 2 0.001 7 0.000 7
Posicién 6, paralela a eje Y
19.999 9 19.999 8 -0.000 1 20.000 2 0.000 3 19.999 7 -0.000 2 0.000 5
280.000 0 280.000 3 0.000 2 280.000 4 0.000 7 280.000 3 0.000 1 0.000 6
560.000 0 560.000 8 0.000 7 560.001 0 0.0013 560.000 9 0.000 7 0.000 6
840.000 0 840.001 0 0.000 9 840.001 0 0.0013 840.000 6 0.000 4 0.000 9
1120.000 0 1120.001 5 0.001 4 1120.001 5 0.001 8 1120.001 3 0.001 1 0.000 7
1400.000 0 1400.001 8 0.001 7 1400.001 6 0.001 9 1400.001 7 0.001 5 0.000 4
Posicion 7, paralela a eje Z
19.999 9 20.000 4 0.000 5 20.000 4 0.000 5 20.000 1 0.000 2 0.000 3
160.000 0 159.999 4 -0.000 1 159.999 4 -0.000 1 159.999 3 -0.000 5 0.000 4
320.000 0 319.999 8 0.000 3 319.999 5 0.000 0 319.999 4 -0.000 4 0.000 7
480.000 0 479.999 2 -0.000 3 479.998 9 -0.000 6 479.999 0 -0.000 8 0.000 5
640.000 0 639.999 1 -0.000 4 639.999 0 -0.000 5 639.999 0 -0.000 8 0.000 4
800.000 0 799.999 5 0.000 0 799.999 3 -0.000 2 799.999 7 -0.000 1 0.000 2
Posicion 1, diagonal con orientacion (1,0,0) a (0,1,1)
19.999 9 19.999 4 -0.000 5 19.999 8 -0.000 1 19.999 7 -0.000 2 0.000 4
360.000 0 360.000 5 0.000 0 360.000 6 0.000 5 360.000 4 0.000 2 0.000 5
720.000 0 720.001 5 0.001 0 720.001 6 0.001 5 720.001 4 0.001 2 0.000 5
1080.000 0 1080.001 5 0.0010 1080.001 7 0.001 6 1080.001 7 0.0015 0.000 6
1440.000 0 1440.002 4 0.001 9 1440.002 7 0.002 6 1440.002 7 0.002 5 0.000 7
1800.000 0 1800.002 7 0.002 2 1800.002 7 0.002 6 1800.002 5 0.002 3 0.000 4
Posicion 2, diagonal con orientacién (1,1,0) a (0,0,1)
19.999 9 19.999 9 0.000 0 20.000 1 0.000 2 20.000 1 0.000 2 0.000 2
360.000 0 360.000 6 0.000 6 360.000 8 0.001 0 360.000 5 0.000 7 0.000 4
720.000 0 720.001 6 0.001 6 720.001 3 0.001 5 720.001 3 0.001 5 0.000 1
1080.000 0 1080.002 6 0.002 6 1080.002 4 0.002 6 1080.002 2 0.002 4 0.000 2
1440.000 0 1440.002 6 0.002 6 1440.002 7 0.002 9 1440.002 6 0.002 8 0.000 3
1800.000 0 1800.003 3 0.003 3 1800.003 3 0.003 5 1800.003 2 0.003 4 0.000 2
Posicion 3, diagonal con orientacion (0,1,0) a (1,0,1)
19.999 9 20.000 4 0.000 5 20.000 5 0.000 6 20.000 5 0.000 6 0.000 1
360.000 0 359.999 0 -0.000 5 359.998 8 -0.000 6 359.999 0 -0.000 4 0.000 2
720.000 0 719.998 2 -0.001 3 719.998 2 -0.001 2 719.998 1 -0.001 3 0.000 1
1080.000 0 1079.998 7 -0.000 8 1079.998 5 -0.000 9 1079.998 6 -0.000 8 0.000 1
1440.000 0 1439.998 4 -0.001 1 1439.999 0 -0.000 4 1439.998 9 -0.000 5 0.000 7
1800.000 0 1799.998 9 -0.000 6 1799.998 8 -0.000 6 1799.998 9 -0.000 5 0.000 1
Posicion 4, diagonal con orientacion (0,0,0) a (1,1,1)
19.999 9 19.999 3 -0.000 6 19.999 5 -0.000 4 20.000 4 0.000 5 0.001 1
360.000 0 360.000 7 0.000 7 360.000 5 0.000 5 360.000 6 0.000 6 0.000 2
720.000 0 720.001 6 0.001 6 720.001 5 0.001 5 720.001 4 0.001 4 0.000 2
1080.000 0 1080.002 3 0.002 3 1080.002 0 0.002 0 1080.001 9 0.0019 0.000 4
1440.000 0 1440.002 7 0.002 7 1440.003 2 0.003 2 1440.003 0 0.003 0 0.000 5
1800.000 0 1800.003 8 0.003 8 1800.003 9 0.003 9 1800.003 8 0.003 8 0.000 1
Error de medicion de longitud E, (CTE normal
Direccién Longitud patrén Indicacion 1 Error 1 Indicacion 2 Error 2 Indicacion 3 Error 3 Repetibilidad MPE
Posicion 5 700.010 1 700.011 1 0.001 0 700.011 0 0.000 9 700.011 2 0.001 1 0.000 2 0.004 8
Posicion 6 700.010 1 700.010 6 0.000 5 700.010 5 0.000 4 700.010 6 0.000 5 0.000 1 0.004 8
Posicion 7 700.010 1 700.010 1 0.000 0 700.010 1 0.000 0 700.010 1 0.000 0 0.000 0 0.004 8
Posicion 1 700.010 1 700.012 1 0.002 0 700.011 9 0.001 8 700.012 1 0.002 0 0.000 2 0.004 8
Posicion 2 700.010 1 700.011 5 0.001 4 700.011 4 0.001 3 700.011 6 0.001 5 0.000 2 0.004 8
Posicion 3 700.010 1 700.008 3 -0.001 8 700.008 2 -0.0019 700.008 2 -0.0019 0.000 1 0.004 8
Posicion 4 700.010 1 700.012 1 0.002 0 700.011 8 0.001 7 700.011 9 0.001 8 0.000 3 0.004 8




Informacion grafica del error de medicion de longitud Ey*
Graphic information of length error E 5 *
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Error de medicion de longitud E,5o*
Length error E ;55 *

Todos los resultados se expresan en mm

Longitud patrén I Indicacion 1 Error 1 Indicacion 2 Error 2 Indicacion 3 Error 3 Repetibilidad
Posicién 1A ZX, Diagonal 1 con L=150
19.999 9 19.999 7 -0.000 2 19.999 4 -0.000 5 19.999 6 -0.000 3 0.000 3
240.000 0 240.000 4 0.000 2 240.000 3 -0.000 2 240.000 2 -0.000 1 0.000 4
480.000 0 480.001 3 0.001 1 480.001 0 0.000 5 480.001 1 0.000 8 0.000 6
720.000 0 720.001 8 0.001 6 720.001 6 0.001 1 720.001 9 0.001 6 0.000 5
960.000 0 960.002 1 0.001 9 960.001 9 0.001 4 960.002 0 0.001 7 0.000 5
1200.000 0 1200.002 4 0.002 2 1200.002 6 0.002 1 1200.002 7 0.002 4 0.000 3
Posicion 2A ZY, Diagonal 2 con L=150
19.999 9 19.999 3 -0.000 6 19.999 5 -0.000 4 19.999 6 -0.000 3 0.000 3
300.000 0 300.000 7 0.000 1 300.000 5 0.000 1 300.000 6 0.000 3 0.000 2
600.000 0 600.001 9 0.0013 600.001 9 0.0015 600.001 8 0.0015 0.000 2
900.000 0 900.002 4 0.001 8 900.002 3 0.001 9 900.002 2 0.001 9 0.000 1
1200.000 0 1200.002 9 0.002 3 1200.002 9 0.002 5 1200.003 1 0.002 8 0.000 5
1500.000 0 1500.003 9 0.003 3 1500.004 1 0.003 7 1500.004 0 0.003 7 0.000 4

Informacion grafica del error de medicion de longitud E;5o*

Graphic information of length error E ;5 *
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Visualizacién grafica de los resultados
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Requerimientos especiales (Special requirements)

Si la longitud de prueba calibrada no es un material CTE normal, entonces los valores £q mpg correspondientes se designan con un asterisco (*)
If the calibrated test length is not a normal CTE material, then the corresponding £q wpg Values are designated with an asterisk (*)




