Descripcion de los conceptos de Metrologia
Actividad 0 distema Internacional de Unidades
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W Objetivos

Esta unidad sirve como introduccion al mundo de la Metrologia.

En esta primera actividad, inicialmente definirds una serie de conceptos muy comunes, relacionados con
exta ciencia.

A continuacion, te pediremos gue reflexiones sobre la importancia de establecer un Sistema Internacional
de Unidades, para finalmente presentarte las unidades gue el Sistema Internacional de Unidades ha
definido.




F Introducci€n

Los niveles de calidad requeridos, bien sea en €l ambito de la industria o de servicios, son cada vez mas elevados. Se exige gue los productos
vio servicios posean certificados de conformidad a normas especificas, v que cumplan por supuesto las especificaciones indicadas en los

planos.

Para asegurar la calidad de un producto, v determinar si ez o no apto, normalmente e= necesario realizar mediciones.

CERTIFICADO

BV Ejercicio 1

g Enunciado

Cualguiera puede entender el concepto *medir’, pero, ; Como lo definirias t0 exactamente?

T,
Respuestals) correcta(s): 0 in. "
Respuestals) incorrectals): 1 - 5
Porcentaje de acierto(s): 0%

x Selecciona la definici#n correcta de "medir”.
‘f e Comparar una magnitud con su respectiva unidad de medida
) Comprobar gue una magnitud s encuentra dentro de unos margenes determinados.

' Controlar las medidas.

Lo =entimos...

Cuando se realiza una medida, =e compara una magnitud con su respectiva unidad de medida, para comprobar cuantas veces contiene la primera a la segunda.




HW Ejercicio 2

£ Enunciado

En este ejercicio intentaremos definir los conceptos "Magnitud de medida”, "Unidad de medida” y "Medida”. Para ello relaciona cada uno de ellos con la definici€n gue le

corresponda.
T
Respuestals) correcta(s): 0 F
Respuestals) incorrectals): 3 \§
Porcentaje de acierto(s): 0% '
x Magnitud de medida
'H( ) Todo aquello gque se puede medir, se puede cuantificar asignandole un valor numeérico.

(©) Elresuttado de medir. Exte resuttado se gxpresa mediante un nimero sequido de la unidad que hemos utilizado.

(7) La cantidad de e=a ma gnitud gue tomamaos como referencia.

Lo sentimos...

La magnitud de medida es todo aguello gue se puede medir ¥ se puede cuantificar asign#ndole un valor num#rico.

% Unidad de medida
) Todo aquello que s& puede medir, 5e puede cuantificar asignandole un valar numérico.
) Elresultado de medir. Este resulttado se gxpresa mediante un nimero seguido de la unidad gue hemos utiizado.

'\( ) La cantidad de esa magnitud que tomamos como referencia.

Lo zentimos...

La unidad de magnitud ez la cantidad de e=a magnitud que tomamos como referencia.

% 1iedida
) Todo aguello gque se puede medir, se puede cuantificar asignandole un valor numérico.
'\( ) Elresuttado de medir. Este resuttado se expresa mediante un nimero seguido de la unidad gue hemos utilizado.

) La cantidad de esa magnitud que tomames come referencia.

Lo sentimos...

La medida es el resultado de medir. Este resultado se expresa mediante un nimero seguido de la unidad que hayamos empleado.




| WP Ejercicio 3

g Enunciado

Ahora v para gue quede claro, 8i con un crondmetro se mide el tiempo que dura el pitido de una sirena gue indica &l comienzo de las clases
v este suena durante 5 segundos.

—
Respuestals) correcta(s): 0
Respuesta(s) incorrectals): 3 ‘\e

Porcentaje de acierto(s): 0%

%, Cusles la magnitud de medida?
‘ ® Tiempo
) pitido
& Segundo
e S8g
) Cronémetro

% ;Cudl es la unidad de medida?
B Tiempo
) pitido
U‘ B Segundo
& S8g
) Cronémetro

% cudles la mediga?
& Tiempo
) pitido
) Segqundo
U‘ ) 580

) Cronémetro




WP Ejercicio 4

=,
Respuesta(s) correcta(s): 0 :‘ "

Respuesta(s) incorrecta(s): 4 ‘ h
Porcentaje de acierto(s): 0%

£ Enunciado

Contamos el nimero de baldosas en cada habitacion y tenemos gue la superficie de:

x La primera habitacion es...
) 40 baldosas
« ) 30 baldosas
) 15 baldosas

) No se sabe.

x La segunda habitacion es...
) 40 baldosas
) 30 baldosas
V’ () 15 baldosas

) No se sabe.

x Sabemos gue la superficie es la misma, pero sin embarge, las medidas dan como resultado dos cantidades diferentes, ;Por que?
® Porgue no se puede medir con baldosas una superficie.
« ® Porgue se han utiizado unidades de medida diferentes.

Porgue en realidad una de las habitaciones es mas pegueia

Lo sentimos...

La medida de una misma magnitud fe*sica (la superficie es igual en las dos habitaciones) da come resultade dos cantidades diferentes por el hecho de que se
han utiizado distintas unidades de medida.
La superficie de la primera habitaci®n es de 30 baldosas Cuadradas, vy la de la segunda es de 15 baldosas Rectangulares.

K ;Puedes sacar alguna conclusion de esta experiencia?
) No, porgue el resultado de la experiencia no es valido.
"' Que las dos habitaciones tienen la misma superficie.

\, ) Que es necesario establecer una (nica unidad de medida para una magnitud, comin para todos.

Lo sentimos...

E= necesario establecer una Gnica unidad de medida para una magnitud dada, para que la informacion sea comprendida por todos; esto e lo que pretend€amos

aclarar con este ejemplo.




P Sistema Internacionan .-

El Siztema Internacional de Unidades (51), establece las Unidades Legales de Medida, que abarca:

» | as unidades 3| basicas.
= | as unidades 3| derivadas.

» Los mitiplos v submitiplos Sl
BV Ejercicio 5

£ Enunciado

En este gjercicio te presentamos las 7 unidades basicas v las 7 magnitudes.

-
Reszpuestals) correctal(s): 0 \. "

Respuestals) incorrecta(s): 1 ‘ -
Porcentaje de acierto(s): 0%

x Relacidnalas, selecionando para cada una de las magnitudes la unidad que le corresponda.

Longitud | Seleciona una unidad de medida
Masa | Seleciona una unidad de medida :| )
Tiempo | Seleciona una unidad de medida
Corriente eléctrica | Seleciona una unidad de medida
Temperatura | Seleciona una unidad de medida Ew
Cantidad de materia | Seleciona una unidad de medida Em
Intensidad luminosa | Selediona una unidad de medida

Lo =entimos...

LONGITUD: Metro MASA Kilogrameo (kg)

TIEMPO:Segundo (s)CORRIENTE EL€CTRICA:Ampere (&)
TEMPERATURA:Kelvin (K)CANTIDAD DE MATERIA: Mol (mal)
INTENSIDAD LUMINOSA:Candela (cd)

Site interesa ver la definicion de cada una de las unidades, pincha aqu .




P Sistema Internacional de Unidades

A partir de estas 7 unidades de base, s establecen las unidades derivadas, que resultan de la combinacion algebraica de las anteriores, v asociadas a magnitudes

como pueden ser, velocidad, fuerza, presion...

M#tiplos y Subm#tiplos decimales

Factor Prefijo Simbolo Factor Prefijo Simbolo
1024 yotta ¥ 1071 deci d
1021 zeta z 1072 centi c
]_I:lla axa E ]_l:l'3 mili m
1015 peta P 1076 micro H
1pl2 tera T 1072 nanc n
102 giga G 10712 pico P
108 mega M 10-15 famto f
109 kil k 1p-18 atto a
102 hecto h 10721 zepto z

101 deca da 10-24 yocto ¥



P Sistema Internacional de Unidades
B Ejercicio 6

g Enunciado

Para alguna unidad, también estan aceptados miltiplos no decimales como el minuto, hora, afio,... A ver qu# tal dominas los m¥tiplos v s € bmultiplos... Selecciona la

respuesta correcta para cada uno de los siguientes casos planteados.

-
Respuestals) correctals): 0 E, e
Respuestals) incorrectals): 3 ‘ :
Porcentaje de acierto(s): 0%

X 1 decametro son:
'H( @) 10 metros
) 100 metro=

) 0.10 metros

X 1 micrametro son:
) 1000 miimetros
o © 0.001 milmetros
' 0.0001 metros

x 0.000000001 metros equivale a :
o © 1nm



P Introduccion a la Actividad

WV Cbjetivos

En esta actividad aprenderas que en cualquier medicion, la medida obtenida siempre esta afectada de un error, el error
de medida. Tras ello, v mediante una serie de gjercicios, te pediremos que definas el “error de medida®, asi como las

caracteristicas de los diferentes tipos de error.

Por (ttimo, descubriras tambign el significado de la “incertidumbre”.

& Team Warfare League



MW Ejercicio 1

£ Enunciado

Intentaremos reponder ahora a estas preguntas.

T
Respuestals) correctal(s): 0 \ "
Respuestals) incorrectals): 2 ‘ =
Porcentaje de acierto(s): 0%

X ;0ué entiendes t0 por error de medida?
Equivocacion cometida en un proceso de medicion
'H( ® La dizcrepancia entre el valor verdadero de la magnitud y el valor obtenido de la medida.

') La estimacion del valor verdadero.

Lo sentimos...

El error en la medida tiene un significado diferente a "eqguivocacion”, se llama error de una medida a la diferencia entre el valor verdadero y el valor medido de una
magnitud dada.

x €% por gu+# es imposible evitar el error en la medida ¥ conocer exactamente el valor verdadero?
® Porgue e= imposible no confundirse.
'H( ) Debido a diversas causas o limita ciones, por parte del operador, del instrumento de medicidn, del propio proceso de medicion, condiciones ambientales, .. etc.
) sies posible conocer el valor exacto y verdadero de la magnitud medida, siempre v cuando el proceso de medicion se lleve a cabo segln los procedimientos

establecidos.

Lo sentimos...

El error de medida, o desviaci®#n entre el valor obtenido y el valor verdadero, est® asociado a diversas causas de naturaleza diferente, que pueden estar
asociadas a la persona que realiza la medici€n, al propio instrumento, a las condiciones de temperatura, vibraciones, .. del local donde se realiza la medici®n, a la

manera de realizar la medici€n,...

Validar Respuestas I




Clasifica estas afirmaciones segln si corresponden a errores sistematicos o errores aleatorios.

x Son debidos a causas que pueden ser controladas y por lo tanto eliminadas.

x Un ejemplo gue origina este tipo de error puede ser por ejemple, realizar una medida con un instrumento

averiado o mal calibrado.

x Una pequefa corriente de aire, que incluso puede pasar desapercibida, justo en el momento de la

medicion, atterando la medida, puede provocar un error de este tipo.

K Estos errores afectan al resultado en ambos sentidos, (aumentandolo en unas mediciones y

disminuyéndolo en otras).

uso.

x Se repiten constantemente v afectan al resultado en un sdlo sentido (aumentando o disminuyendo la
medida).

‘f ) Errores
sistematicos
) Errores aleatorios
‘f ) Errores
sistematicos
) Errores aleatorios
) Errores
sistematicos
Ur ) Errores aleatorios
@ Errores
sistematicos
Ur ) Errores aleatorios
) Errores
sistematicos
Ur ) Errores aleatorios
) Errores
sistematicos

'f ) Errores aleatorios

_' Errores
sistematicos

'f ') Errores aleatorios
qf ) Errores

sistematicos

) Errores aleatorios

UF ) Errores

sistematicos

©) Errores aleatorios
Ur ) Errores
sistematicos

) Errores aleatorios



£ Enunciado

£Qué harias td para reducir el error? Decide si estas acciones estan encaminadas a eliminar o reducir los errores sistematicos o los errores aleatorios.

& Calor i frio
x Utilizar instrumentes que funcicnan correctamente. 9‘ ) Errores
sistematicos
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" () Errores aleatorios
x Realizar una auditoria para detectar errores en los procedimientos definidos para los procesos de ‘f ':::' Errores
medicion. sistematicos
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" () Errores aleatorios
x Repetir varias veces lag medidas, para que las desviaciones, por encima y por debajo del valor que se Z) Errores
supone debe ser el verdadero, se compensen. sistematicos
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" 9' () Errores aleatorios
x Aprender el uso correcto de los aparatos de medida. Q’ ) Errores
sistematicos
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" (@) Errores aleatorios
x Calibrar adecuadamente los instrumentos antes de utilizarlos. Q’ ) Errores

sistematicos

! Errores aleatorios



ACCUTILNIUE ], e PSSl Ulid Seie e S CuiRsiaiicmss Y UsCiie S wrsidss CUTILNIDUS e Wi d & i icree ] s g1 nuness,

x Rectitud, forma y espesor de los trazus de graduau:lnn \( D s
) Mo
x Defectos de reglaje del instrumento \( © si
) Mo
x La fuerza aplicada por el operador al maHEJar el aparatnde meu:lu:la. \( 0 g
& vibraciones \( D si
@ Mo
x Lectura incorrecta por parte del Dperadnr \( © si
) Mo
x Dilataciones en la plezadehu:luaartasTra \( 0 g
x Prezencia de un campo magnetu:nque puede au:tuar snhre Ia pleza. \( 0 g
2 No
X Medician a T'2 muy bajas \( @ s
) MNo

Lo sentimos...

Cualguisra de estas circunstancias puede afectar a la medida, veamos como:
» Rectitud, forma y espesor de los trazos de graduacion. Logicamente, cuanto mejor definidos estén, con mayor exactitud se tomara la lectura.
» Defectos de reglaje. Supongamos por ejemplo una balanza que en vacio no marque exactamente 0.
= La fuerza aplicada por el operador al manejar el aparato de medida. Depende por supuesto, del tipo de aparato, pero supongamos un aparato
con palpadores, segln gue fuerza se | apligue, la presion de contacto entre palpador v pieza es diferente, dando lugar a diferentes lecturas.
» Vibraciones. Supongamos que gueremos medir la rectitud de una superficie, i la pieza o el aparato estan sometidos a vibraciones,...
» Dilataciones en la pieza debido a altas Tra. Medicion a Tra muy bajas. La Tra es la caracteristica ambiental que mas influye en las mediciones,
va que las dilataciones o contracciones que produce influyen tanto en la exactitud de los instrumentos como en las dimensiones de la pieza gue =& mide.
Imagina el caso de emplear una regla metalica a una Tra muy alta, si el material e dilata (La distancia entre los trazos de la escala aumenta) todas las
medidas van a pecar por defecto.
» Lectura incorrecta por parte del operador. Logicamente, si el operador no interpreta correctamente los valores marcados por el aparato, ...
» Presencia de un campo magnético que puede actuar sobre la pieza. La presencia de un campo magnético remanente sobre 1a pieza puede
tener consecuencias como, atraccion de particulas metilicas sobre la cara a medir, atteracion del comportamiento de los palpadores,... dando lugar a

lecturas incorrectas




W Error Absoluto y Error Relativo

Por otra parte, v desde un punto de vista matematico, el error puede expresarse como:

= Error absoluto

= Error relativo

& WOD, Valdir Oliveira Design

W Ejercicio 5

Respuestals) correctalis): 0 \ &
Respuesta(s) incorrecta(s): 2 ‘ A
Porcentaje de acierto{s): 0%

g Enunciado

Indica cual de estas explicaciones corresponde al error absoluto v cual al error relativo:

x Diferencia entre gl resultado de la medicion v el valor verdadero de la magnitud. S expresa con la misma unidad que s& expresa la medida

€= X— - X‘real

medida

'Uf ) Errores absoluto

Errores relativo

x E= el cociente entre, 1a diferencia entre resuttado de la medicion v el valor verdadero de la magnitud, v el valor verdadero de la

magnitud. Da una idea de la importancia del error cometido en la medicion. Se expresa normalmente en %.

Xmedida B X
X

_! Errores absoluto

real ‘H" ! Errores relativo

c=

real



W Incertidumbre de Medida

Alinicio de esta actividad comentabamos gue no se puede determinar con total exactitud el valor verdadero de una magnitud medida, pero gue sin embargo es posible
estimarle de forma aproximada, dicho en otras palabras, es posible estimar su grado de incertidumbre.

La incertidumbre se define como s estimacion gue determing el intervalo de valores en el que se ubica, normalmente con una alts probabilidsd, el valor verdsdero de Iz
magnited medids (150 10042-1) 1

%" la realidad es que no tiene sentido hablar del valer de una magnitud, sine sclamente de estimaciones, medidas o aproximaciones, ... del valor de una magnitud.

W Ejercicio 6

Asipues, sidenotamos 1a incertidumbre de la medida por ."'_‘i X, podemos deducir que &l valor real de la medida (X reg|) =& encuentra en &l intervalo...

Ty
Respuestals) correctals): 0 ;\ L
Reszpuestals) incorrectals): 1 ‘ ]
Porcentaje de acierto(s): 0%

x Selecciona al expresion correcta:

VO X e[X -AXX
O X e[0-AX,0+AX]

real

© X,elX

real

+AX ]

medida medida

“AXX . +AX]

real real

Lo sentimos...

La expresion correcta es
X‘reaIE [ X'n'na-:li-:l.a _&Xﬂ}{'medida-l-"ﬁx ]

que es equivalente a decir

Xreal = X i- "ﬁX

medida




HW Ejercicio 7

£ Enunciado

Supengames gue se nos pide determinar =i una pieza es valida o no.

La medida nominal indicada en el plano es de 10.5 mm con un intervalo de tolerancia de + 0.01 mm. Disponemos de un micrémetro recién calibrado, con una incertidumbre

(especificacion del fabricante) de + 0.0016 mm.

T,
Respuestals) correctais): 0 I
Respuestals) incorrectals): 5 '\ -
Porcentaje de acierto(s): 0%

K £Qué representa el valor 0.0016 mm?
) La desviacitn

) Alresuttado de la medida, hay que sumar 0.0018 para obtener el valor real.

9( ! El error gue podemos cometer al medir con ese instrumento

K La pieza =e considera valida si su medida real...
9’ ©) Esta comprendida entre 10.49 v 10.51 mm
Esta comprendida entre 10.4984 y 10.5018

‘! Es 105

Lo sentimos...

Las tolerancias de pieza zon Tg = 10.51 mmy Tj = 10.4% mm

K Supongamos que medimos la pieza, y el resultado de la medida es 10.5052. ;Cual es la medida real?
) 10,5082
of © esta comprendida entre 10.5035 y 10.5068
) Esta comprendida entre 10.4052 y 10,6052

Lo sentimos...

Segln la expresion gue veiamos en &l ejercicio anterior:

X E[X . —AXX .. +AX]

X ,E [t0.5052 ~0.10018, 105052 +0.0016 ] = X..€ [ 105038 10 5083 ]

medida medida




x ;Cudles son las medidas maxima v minima que podemos obtener de la medicion, para dar por buena la pieza?
o © 104918y 105084
) 1049y 1051
) 10.4916 ¥ 10.5116

Lo sentimos...

10.4918 v 10.5024 son los valores maximo y minimo gue podemos obtener de la medicion, para asegurar gue la pieza se encuentra dentro de tolerancias.
Por ejemplo, supon gue el valor medido es 10.49, entonces, el valor real se encontrara en el intervalo 10.4% + 0.0018, es decir, entre 10.4884 v 10.4516. El valor
10.4834 esta fuera de tolerancias, asique la pieza no puede considerarse valida.

Quizas con esta representacion grafica te aclares mejor.

Ti=10,9a Tg=10.51
ZOMA DE TOLERANCLA

00015 00016

Z0MA ADMISIBLE

10,4216 10,5024

x Entonces, la pieza gue hemos medido, con un valor de 10.5052, ;Es o no es valida?
o © g
@ No

Lo sentimos...

Es valida, ya que el resultado de la medida queda dentro del intervalo 10 4916 y 10.5084




W Incertidumbre de Medida

%" para finalizar, concluir diciendo gue una de las conclusiones gque podemos sacar de lo aprendido en esta actividad es gue

cuando se exprese el resuttado de una medida es necesario especificar tres elementos. jCudles?

W Ejercicio &

é Enunciado

© Eduardo Arcos, MOMENT $NEA

[De qu¥ elementos se trata?

-\;c%.
Respuestals) correctal(s): 0 \ -
Respuesta(s) incorrectals): 1 ' <
Porcentaje de acierto(s): (%

X Selecciona la respuesta correcta:
‘( ) Mimero, unidad e incertidumbre
) Sonz2 elementos, nimern & incertidumbre
=] Mimero, incertidumbre v probabilidad

) Senz2 elementos, nimero y unidad

Una completa informacion de la medida se consigue expresandola en nimero, unidad e incertidumbre. Por ejemplo,

X =15.1500 + 0.0012 mm




a— ...
W Objetivos
En esta actividad, gue consta de un gjercicio te€rico ¥ un cuestionario, pondremos a prueba todo Io aprendido en
laz dos actividadez anteriores.

Para dar por aprobada la unidad, por una parte, tienes gue realizar correctamente el ejercicio gue te planteamos

acerca de los conceptos estudiados en la unidad, v por otra parte, responder correctamente al 75% de las
preguntas del cuestionario.




=2 Enunciado

Te presentamos una serie de conceptos, cuyas definiciones tienes que elaborar {0 mismo partiendo de las definiciones sin completar v las palabras disponibles en las
liztas desplegables.

En la primera columna del recuadro debes seleccionar €l concepto, v en la segunda columna debes completar la definicion.
MOT&: 5icrees que en un hueco, pueden ser validas varias palabras, elige aguella que aparezca primero en la lista.

Loz conceptos son: MEDIDA / MAGHTUD DE MEDIDA. / UNIDAD DE MEDIDA / ERROR DE MEDIDA,

K-Eigemcadamuhpamamem:

S
Respuesta(s) correcta(z): 0 .
Respuesta(s) incorrecta(s): 2 ‘\é

Porcentaje de acierto(s): 0%

CONCEPTOS BASICOS DE METROLOGIA

 Seleccione un concepto — || 5 ello que == puede | Seleccione una palzbra — | v [T
(MAGNITUD DE MEDIDA) ; :
ﬂ T3l ==igndndols un | Seleccione una palabra — [ v |

(Valor num%rico)

Selecdone un concepto — La diferencia entre el valor | Seleccione una palabra — {Verdadero)
(ERROR. OE MEDIDA)

| Seleccione una palabra — |+ VEAEI Rty de una magnitud dada.

u | Seleccione una palabra — | = [ETTEEERS) ual se expre iant:
(METITDOA)
u =0 ==cuide de Ia | Seleccione una palabra — ]

'|Tf"1.1.:'|.=|.l"

Selecdone un concepto — La | Seleccione una palabra - [ el de |z magnitud que tomamas como
(UNIDAD DE MEDIDA)

| Seleccione una palabra -




é Enunciado

iQué es 13 incertidumbre®

Completa esta definician, rellenando los espacios n blanco con las palabras o sentencias disponibles.

x Completa la frase

| Seleccione una palabra - |« [T L O que determina| Selecone una palabra — Em de| Selecdone una palabra — |E|
en &l gue se ubica, normalmente con | Seleccione una palabra — |~ R CIREE T | Seleccione una palabra - Em
de| Seleccione una palabra — | = [T s medida .

Lo sentimos...

La estimacion que determina el intervalo de valores en el gue se ubica, normalmente con una alta probabilidad, el valor verdadero de la magnitud medida.




WP Cuestionario

£ Enunciado

Para finalizar con la unidad, contesta a este cuestionario con preguntas tipo test. Como siempre, puede gue haya una, varias o ninguna respuesta correcta.

Respuesta(s) correcta(s): 0 ™ [ ok
Respuesta(s) incorrectals): 16 A8
Porcentaje de acierto(s): 0% '
x "Medir” consiste en ...
) Co mprobar que una magnitud se encuentra dentro de unos margenes especificados.
‘{ @) Determinar el valor numérico de una magnitud, mediante la comparacian de esa magnitud con su respectiva unidad de medida.

! Determinar una medida dimenzional.

Lo sentimos...

La respuesta correcta es la segunda, ten en cuenta que la primera de las respuestas corresponde a “verificar”, ..

‘{ Longitud, Masa, Tiempo, Corriente eléctrica, Temperatura, Cantidad de Materia, Intensidad luminosa.
B Longitud, Masa, Tiempe, Temperatura, Welocidad de la Materia, Trabajo, Intensidad.

Longitud, Masa, Tiempo, Temperatura, Trabajo, Potencia, Aceleracion.

Lo sentimos...

Puedes comprobarle en el ejercicio n® &, de la primera actividad.

e expresion L = 2,06 +0.01 mm
‘{ D cesla magnitud, *2.067 es el valor numérico de la medida, *0.02° es la incertidumbre, v “mm” es la unidad.

Lo sentimos...

L =206 +0.01 mm

L = E& la magnitud gue se mide, en este caso se trata de una longitud.
2.06 > E= el valor numérico de la medida.

0.02 = E= la incertidumbre asociada a la medida.

mm = Unidad de medida para eza magnitud.




x Todas las medidas vienen condicionadas por posibles errores experimentales (aleatorios v sistematicos) v por la sensibilidad del aparato.
\( 0 werdadero.
) Falso.

Lo sentimos...

En la primera actividad veiamos como todas las medidas van dotadas de un error, que dependiendo de su causa, en la actividad segunda, los clasificabamos en
errores sistematicos o aleatorios. ' por supuesto, la precision del instrumento influye también en la precision de la medida, no es lo mismo medir con una cinta

meétrica de costurera, o con una regla milimetrada...

x Cuando se exprese el resultade de una medida es necesario especificar ...
‘f ) 3 elementos, namero, unidad e incertidumbre.
) 2 elementos, valor numérico v unidad.

) 3 elementos, nimero, magnitud y error.

Lo sentimos...

La expresi®n correcta del resultado de la medici€n de una magnitud ser€*a de este tipo...

v = 50.000 £100 cm/s

Toda medida es incierta o lleva asociado un grado de incertidumbre. Es necesario estimar ésta incertidumbre, ya gue el conocimiento de la incertidumbre aumenta

la informacion gue proporciona la medida.

X 1 hectometro son ...
2 108
(ST

o © 102

Lo sentimos...

Tabla de metiplos v submetiplos

x El error de medida tiene un significado similar a equivocacion en el proceso la medicion.

©) werdadero.
‘f ) Falso.

Lo sentimos...

El error en las medidas tiene un significado distinto a "eguivocacion” ; el error es propio del proceso mismo de medida.




x El *werdadero valor” de una magnitud es inaccesible.
\( () erdadero.
@ Falzo.

Lo sentimos...

Es imposible conocer el “valor verdadero™ de una magnitud v por ello resulta mas apropiado hablar de estimaciones, medidas o aproximaciones del valor de una

rmagnitud.

x Los errores sistematicos v aleatorios pueden eliminarse mediante el andlisis v deteccidn de los errores en el procedimignto de medicion.

“erdadero.
\‘f Falzo.

Lo sentimos...

Loz errores sistematicos si pueden v deben eliminarse, pero Ios errores aleatorios, como su nombre indica, son fruto del azar, debidos a causas desconocidas e

incontrolables, por lo que no pueden eliminarse. Se pueden sin embargo, reducir sus efectos.

x Desde un punto de vista matematico, el error puede expresarse como :

! Error accidental v error sistematico.

\( *) Error absoluto W error relativo.

_! Error & incertidumbre.

_/ Minguna rezpuesta correcta.

o La expresion (C_', :X
e

_! Error relativo.

- X corresponde a:
T

dida 1

'\( : ! Error absoluto.

! Errar minimo.

) Minguna respuesta correcta.



dejdﬁ = A real

X La expreszion & =

X medida
"' Error relativo.
"' Error absoluto.
) Error minimo.
V‘ Ninguna respuesta correcta.

Lo sentimos...

Ninguna de las respuestas es correcta. El error relativo es

hmeu:i.i;:]ﬂ =% real

X

=

real

x Medir la T'3 con un termémetro graduado en grados Farenhait, pensando (por eguivocacion) gque esta graduado en grados Celsius, da lugar a un error sistematico.
'{ ) verdadero.
" Falso.

x Medir con una regla metalica a una Ta muy alta, puede provocar la aparicion de un error sistematico.
N( i) verdadero.
") Falso .

Lo sentimos...

En Iz dos casos =e trata de errores sistematicos, cuya causa e conoce ¥ es posible eliminar.
El primero se trata de un error por parte del observador u operador, que se puede evitar revizando el instrumento antes de su utilizacion.

En el segundo cago, una Ta muy elevada, puede hacer gue el instrumento se dilate, lo cual dara valores mas bajos de las medidas; puede evitarse controlando la

T2 3 |a que se mide.




| 177 d i U e e,

x Da una idea de la importancia del error cometido en la medicion.
! Error sistematico.
! Error aleatorio.

Error absoluto.
CR: o reiaiivo|
Lo sentimocSs

El error relativo

Xmedjdﬂ -X real
X

da informacion sobre el error cometido respecto a la medida real.

=

real

X Las unidades derivadas definidas por el S1.
‘( ©) Resuttan de la combinacion algebraica de las unidades basicas.
) Sonlos miltiplos v submiitiplos de las unidades basicas.

) Sonlos miltiples v submitiplos de las unidades no decimales.

Lo zentimos...

presion, velocidad,....




P Introduccion a la Actividad

WV Objetivos

En esta actividad aprenderas gue en cualguier medicion, la medida obtenida siempre esta afectada de un error, &l error
de medida. Tras ello, v mediante una serie de ejercicios, te pediremos que definas el “error de medida®, asi coma las

caracteristicas de los diferentes tipos de error.

Por (ttimo, descubrirds también el significado de 1a “incertidumbre”.

& Team Warfare League



W Ejercicio 1

é Enunciado

Intentaremos reponder ahora a estas preguntas.

Respuesta(s) correcta(s): 0 o e
Reszpuesta(g) incorrectas): 2 '\
Porcentaje de acierto(s): (% -
X i Qué entiendes t0 por error de medida?
9 Equivocacion cometida en un proceso de medicion
\( D La dizscrepancia entre el valor verdadero de la magnitud v el valor obtenido de la medida.

' La estimacion del valor verdadero.

Lo zentimos...

El error en la medida tiene un signifizado diferente a "equivocacion”, e llama error de una medida a la diferencia entre el valor verdadero v el valor medido de una

magnitud dada.

x " por qu¥ es imposible evitar el error en la medida ¥ conocer exactamente el valor verdadero?
) Porgue es imposible no confundirse.
‘( ) Debido a diversas causas o limitaciones, por parte del operador, del instrumento de medicion, del propio proceso de medicidn, condiciones ambigntales, .. et

) Sies posible conocer el valor exacto v verdadero de la magnitud medida, siempre v cuando el proceso de medicion se lleve a cabo segln los procedimientos

establecidos.

Lo =entimos...

El error de medida, o desviaci®n entre el valor obtenido v el valor verdadero, est# asociado a diversas causas de naturaleza diferente, que pueden estar
asociadas a la persona gue realiza la medici#n, al propio instrumento, a las condiciones de temperatura, vibraciones, .. .del local donde se realiza la medici®n, ala

manera de realizar la medici€n, ...




=& tnunciade

Clasifica estas afirmaciones segln si corresponden a errores sistematicos o errores aleatorios.

x Son debidos a causas que pueden ser controladas y por lo tante eliminadas.

x Un ejemplo que origina este tipo de error puede ser por ejemplo, realizar una medida con un instrumento

averiade o mal calibrado.

K Una pequefia corriente de aire, gue incluso puede pasar desapercibida, justo en el momento de la

medicidn, aterando la medida, puede provocar un error de este tipo.

K Estos errores afectan al resuttado en ambos sentidos, (aumentandolo en unas mediciones y

dizminuyéndolo en otras).

u=o.

x Se repiten constantemente v afectan al resultado en un s6lo sentido (aumentando o disminuyendo la
medida).

\{ ) Errores
sistematicos

) Errores aleatorios
'\{ ) Errores
sistematicos

) Errores aleatorios

) Errores

sistematicos

'\{ ) Errores aleatorios
) Errores

sistematicos

'\{ ) Errores aleatorios
) Errores

sistematicos

\( ! Errores aleatorios
! Errores
sistematicos

\{ '/ Errores aleatorios

) Errores

sistematicos

'\, I} Errores aleatorios

"( ) Errores

sistematicos

! Errores aleatorios

\{ ) Errores

sistematicos

) Errores aleatorios
'\{ ) Errores
sistematicos

'/ Errores aleatorios



£ Enunciado

;Qué harias t0 para reducir el error? Decide si estas acciones estan encaminadas a eliminar y/o reducir los errores sistematicos o los errores aleatorio

@ Calor y frio

K Realizar una auditoria para detectar errores en los procedimientos definidos para los procesos de
medician.

x Repetir varias veces las medidas, para gue las desviaciones, por encima y por debajo del valor que se

supone debe ser el verdadero, se compensen.

qf ) Errores
zigtematicos

) Errores aleatorios
9‘ ) Errores
sistematicos

) Errores aleatorios

) Errores
sistematicos
‘f ) Errores aleatorios
¢ @ Errores
sistematicos

) Errores aleatorios
‘f ) Errores
sistematicos

') Errores aleatorios



£ Enunciado

A continuaci€n, te presentamos una serie de circunstancias v decide si #stas contribuyen o no a la aparici€n de errores.

x Rectitud, forma v espesor de los trazos de graduacion H( & si
) Mo
X Defectos de reglaje del instrumento ‘f @ si
) Mo
K La fuerza aplicada por el operador al manejar el aparato de medida. H‘F @ s
% vibraciones H( © s
@ Mo
X Lectura incorrecta por parte del operador ‘f @ si
) Mo
K Dilataciones en la |:|ninaz:11:In3hni|:||:raalt:a,s-'l"'El H‘F @ si
x Presencia de un campo magnético gue puede actuar sobre la pieza. 'd( @ si
@ Mo
X Medicitn a T2 muy bajas ‘f & si
7 No

Lo sentimos...

Cualguiera de estas circunstancias puede afectar a la medida, veamos como:
» Rectitud, forma y espesor de los trazos de graduacion. Lagicamente, cuanto mejor definidos estén, con mayor exactitud se tomara la lectura.
» Defectos de reglaje. Supongamos por ejemple una balanza que en vacio no margue exactamente 0.
= La fuerza aplicada por el operador al manejar el aparato de medida. Depende por supuesto, del tipo de aparato, pero supongamaes un aparato
con palpadores, segin que fuerza se le aplique, la presion de contacto entre palpador y pieza es diferente, dando lugar a diferentes lecturas.
» Vibraciones. Supongamos que gqueremos medir la rectitud de una superficie, si la pieza o el aparato estan sometidos a vibraciones, ...
» Dilataciones en la pieza debido a altas Tra. Medicion a Tra muy bajas. La Tra es la caracteristica ambiental gue mas influye en las mediciones,
va que las dilataciones o contracciones que produce influyen tanto en la exactiud de los instrumentos como en las dimensiones de la pieza que se mide.
Imagina el caso de emplear una regla metalica a una Tra muy alta, si el material =& dilata (La distancia entre los trazos de la escala aumenta) todas las
medidas van a pecar por defecto.
» Lectura incorrecta por parte del operador. Logicamente, si el operador no interpreta correctamente los valores marcados por el aparato,
» Presencia de un campo magnético que puede actuar sobre la pieza. La presencia de un campo magnético remanente sobre la pieza puede
tener consecuencias como, atraccion de particulas metalicas sobre la cara a medir, atteracion del comportamiento de log palpadores,... dando lugar a

lecturas incorrectas




W Error Absoluto y Error Relative

Por otra parte, ¥ desde un punto de vista matematico, el error puede expresarse como:

= Error absoluto

= Error relativo

|

& VoD, Valdir Oliveira Design

B Ejercicio 5

Ty,
Respuesta|s) correcta(s): 0 i &
Respuestals) incorrectals): 2 - :
Porcentaje de acierto(s): 0%

£ Enunciado

Indica cual de estas explicaciones correzponde al error absoluto v cual al error relativo:

x Diferencia entre el resultado de la medicion v el valor verdadero de la magnitud. Se expresa con la misma unidad que se expresa la medida

€= X— - Xreal

medida

‘H" Errores absoluto

' Errores relativo

x Es el cociente entre, la diferencia entre resuttado de la medicion v el valor verdadero de la magnitud, v el valor verdadero de la

magnitud. Da una idea de la importancia del error cometido en la medicion. Se expresa normalmente en %.

Xmedida B X
X

! Errores absoluto

real ‘H" ! Errores relativo

o=

real



W Incertidumbre de Medida

Al inicio de esta actividad comentadbamos que no se puede determinar con total exactitud el valor verdadero de una magnitud medida, pero gue sin embargo es posible
estimarie de forma aproximada, dicho en otras palabras, es pozible estimar su grado de incertidumbre.

La incertidumbre se define como /s estimacion gque deferming el intervalo de valores en el gue se vhica, normalments con una alts probabilidad, el valor verdadero de g
magnitud medids (150 10042-1) 1

" la realidad ez gue no tiene sentido hablar del valor de una magnitud, sino solamente de estimaciones, medidas o aproximaciones, ... del valor de una magnitud.

W Ejercicio 6

Asipues, si denotamas la incertidumbre de la medida por .'"_‘t X, podemos deducir gue &l valor real de la medida (X re3|) && encuentra en &l intervalo...

Ty
Respuestals) correctal(s): 0 ;-. e
Respuestals) incorrectals): 1 ‘ :
Porcentaje de acierto(s): 0%

x Selecciona al expresion correcta:

H( Xreale[x _ﬂx'lx'medida-l-ﬂx]
O X e[0-AX,0+AX]

real

o X, E[X

real

medida

~AXX . +AX]

real real

Lo =entimos...

La expresion correcta es
XreaIE [Xmedida _‘&X"-'Xmedida-l-‘&}{ ]

que s equivalente a decir

X, =X + AX

real medida

L N Lt = I



WP Ejercicio 7 L B S

£ Enunciado

Supongamos gue se nos pide determinar si una pieza es valida o no.

La medida nominal indicada en el plano es de 10.5 mm con un intervalo de tolerancia de + 0.01 mm. Dizponemos de un micrometro recién calibrado, con una incertidumbre
(especificacion del fabricante) de + 0.0016 mm.

-,
Respuesta(s) correcta(s): 0 i,, i«

Respuestals) incorrectals): 5 ' =
Porcentaje de acierto(s): 0%

x £Qué representa el valor 0.0016 mm?
0 La desviacién
) Alresutade de la medida, hay que sumar 0.0015 para cbtener el valoer real.

H( ) Elerror gque podemos cometer al medir con ese instrumento

x La pieza se considera valida si su medida real...
H( 0 Esta comprendida entre 10.4%9 v 10.51 mm
) Esta comprendida entre 10,4584 v 10.5016
© Es105

Lo sentimos...

Las tolerancias de pieza son Tg = 10.51 mmy Tj = 10.49 mm

x Supongamos gue medimos la pieza, v el resuttado de la medida es 10.5052. ;Cual es la medida real?
© 105052
‘( ) Esta comprendida entre 10.5038 y 10.5068
") Esta comprendida entre 10.4052 y 10.6052

Lo sentimos...

Segln la expresion gue veiamos en el gjercicio anterior:

X‘reale[x _ﬂX’X +fﬁ}(.]

- =
X ,E [t0.5052 - 0.10015,10.5052 +0.0015 | X.,E [ 105036105082 ]

medida medida




x iCudles son las medidas maxima y minima gue podemos obtener de la medicion, para dar por buena la pieza?
of O 104916y 10,5084
) 10.45 y 10.51
) 10.4916 y 10.5116

Lo sentimos...

10.4915 v 10.5084 son los valores maximo v minimo gue podemos obtener de la medicion, para asegurar gue la pieza se encuentra dentro de tolerancias.
Por ejemplo, supdn que el valor medido es 10.49, entonces, el valor real se encontrara en el intervalo 10.49 + 0.0018, es decir, entre 10.4334 v 10.4918. El valor
10.4884 esta fuera de tolerancias, asigue la pieza no puede considerarse valida.

Cluizds con esta representacion grafica te aclares mejor.

Ti=10,49 T5=10,51
Z0ONA DE TOLERANC A

0.,0016 00046

ZONA ADMISIBELE

10,4916 10,5054

X Entonces, la pieza que hemos medido, con un valor de 10.5052, ;Es o no es valida?
o O s
7 No

Lo sentimos...

E= valida, ya que el resultado de la medida gqueda dentro del intervalo 10,4916 y 10.5084

m



F Incertidumbre de Medida

" para finalizar, concluir diciendo gue una de las conclusiones gue podemos sacar de lo aprendido en esta actividad es que

cuando se exprese el resulttado de una medida 2= necesario especificar tres elementos. ;Cudles?

HW Ejercicio 8

é Enunciado

© Eduardo Arcos, MOMENT $MNEA

#De gu¥ elementos se trata?

Selecciona la respuesta correcta:
) Mimero, unidad e incertidumbre
) Son2 glementos, nimero & incertidumbre
B Mimero, incertidumbre y probabilidad

! Son 2 elementos, nimero y unidad



[ W Objetivos
A lp largo de las siguientes actividades aprenderas cudles son los principales instrumentos de medicion dimensional.

En la presente actividad, que servird como introduccion a las posteriores, descubrirds n primer lugar que no &8 o mismo

werificar una dimension, y medir una dimension.

También aprenderas como los instrumentos de medicion se clasifican en instrumentos de medicion directa o indirecta, segln

el principio por el gue se rigen.




¥ Unidades de Longitud
W Ejercicio 1

£ Enunciado

Para comenzar, te planteamos estas preguntas a modo de recordatorio.

-

Respuestals) correctal(s): 0 \ -
Respuestals) incorrectals)l 3 ‘ T
Porcentaje de acierto(s): 0%

X iRecuerdas cual es la unidad de longitud definida por el Sistema Internacional de Unidades?
@] Pulgada

"f Netro
) Milimetro

Lo sentimos...

Aungue en Metrologia se utiizan mas los siguientes submittiplos, milimetro y micra, la unidad de medida definida por €l 51 para la longitud, 5 el metro.

X iCual es la equivalencia entre metro y milimetro?



El Sistema Inglés, por otro lado, define como unidad de longitud la yarda, ¥ como unidades derivadas se emplean el pie v la pulgada.

E=tas =on las equivalencias: b

© Fabi ®n Ariss

= { yarda =05144 m

= 4 pie (1) = yarda/3

s {pulgada(1”)=1"/12

El factor oficial de eguivalencia es: 1 " = 26.4 mm



o O . = g . o

HW Ejercicio 2

é Enunciado 1

En primer lugar, intentemos aclarar la diferencia entre medir y verificar.

Ty,
Respuestals) correcta(s): 0 \ .‘.
Respuestals) incorrectas): 7 ','—“
Porcentaje de acierto(s): 0%

K iQué diferencia hay entre ambas?

Q’ () Medir es determinar el valor numérico de una magnitud, y verificar es determinar si la magnitud se encuentra dentro de unos margenes establecidos.
) Medir es determinar &l valor numérico de una magnitud, v verificar es examinar la magnitud.
) Mediruna magnitud, o verificar una magnitud significan lo mismo.

g Enunciado 2

Te presentamos ahora unos supuestos para gue nos digas sise trata en cada caso de una medicion o una verificacion.

x Comprobar el ancho de una habitacion con una cinta métrica. (2 verificacion \f ) Medicion

) Verificacion 4 ) Wedicion
x Comprobar el diametro de una moneda con un calibre. ) Verificacian \f ) Medicion
Y
I
X Comprobar a erpendcuiriad d dos superfces con na cscusdra con sudnguiode50°). ' O verrcacin O Hiedion
o © verificacion ) Medician

o © verificacion ) Medicion




Los instrumentos de medicion, como su nombre indica, son instrumentos, aparatos o herramientas que se utilizan para conocer las medidas de las piezas.

Lo= gque estudiaremos en las siguientes actividades =on:

.
| Regla graduada
Medid | 1
edida .

directas Pie de Rey
.

Instrumentos de — Micrometro

medicion de longitud
.
Medida

indirectas _‘ Comparador ]

= Instrumentos de medicion de longitud

= Medidas directas
= Regla graduada
= Pie de Rey
= Micrometro

= Medidas indirectas

» Comparador




F Instrumentos de Medicién

Para finalizar esta actividad decir gue a la hora de medir una longitud pueden emplearse instrumentos de medida

directa o de medida indirecta por comparacion. ;Conoces la diferencia entre ambos?

2 AIMME, Institute Tecnol #gico Metalmec #nico
BV Ejercicio 3

é Enunciado

Determina cual de las dos definiciones corresponde a medidas directas v cual a medidas indirectas.

Ty,
Respuestals) correctal(s): 0 ;u e
Reszpuestals) incorrectalz): 2 ‘ S
Porcentaje de acierto({s): 0%

s Aguellas medidas gue se obtienen directamente de |a lectura realizada sobre |a ezcala graduada del instrumento.
o © Medida directa
) Medida indirecta

x Aguellas medidas gue se obtienen comparando la pieza a medir con patrones de dimensiones conocidas. La medida de la pieza es igual a la del patron mas o menos la

diferencia observada.

) Medida directa

V¢ @ Medida indirecta



WP Objetivos
En esta actividad se estudiaran la regla graduada v el calibre Pie de Rey.

WMediante diferentes tipos de gjercicios v cuestiones, aprenderas como funciona el pie de rey, cuales
son los diferentes tipos de pie de rey que existen ¥ sus utiidades, aprenderas asimismo cual de elios
debes utilizar en funcion de la medicion a realizar,...como calcular la precision de un pie de rey,...

La regla graduada se expone mas brevemente, por ser un instrumento mucho mas sencilo, v
conocido por todos.




En la actividad anterior velamos esta clasificacion de los instrumentos de medicion dimensional:

1

Regla graduada

Medida
directas J
Instrumentos de
medicion de longitud
Medida
indirectas

Descripcion del esquema [D]

Pues bien, en esta actividad, nos centraremos en la regla graduada v en el pie de rey.

Pie de Rey

Micrometro

Comparador ]




Quizas es el instrumento de medicion de longitud mas conocido y utiizado. Suelen ser de seccion rectangular,

normalmente con una de =us caras achaflanadas, ¥ con una escala graduada en uno o en sus dos bordes.

Son de longitud variable, legando a veces hasta 3 metros de longitud, v su precision oscila ente 0.5 v 1 milimetro por
metro, dependiendo de como esté graduada la escala.

Se presentan tambign como metro articulado, cinta métrica, ...

© Ficace #s 5.L.




[ HWP Denominacion
[ WP Ejercicio 1

g Enunciado

El Pie de Rey es conocido con varios nombres, ;Sabes de qué otras maneras se denomina a este instrumento?

T,
Respuesta(s) correctals): 0 _
Respuesta(s) incorrecta(s): 1 ‘E :

Porcentaje de acierto(s): 0%

© Vall ¥z Import S.A.

* celecciona la(s) respuestals) correcta(s):
‘ Calibre K Palmer “ubmier xGramﬂ

Lo sentimos...

El Pie de Rey e= conocido tambi€tn como calibre | o Vernier. P€Imer es el t49rmino que se utiliza para denominar al Micrometro (instrumento de mayor precision
que el Pie de Rey}, y el Gramil tambi®n conocido como Regla Vertical de Trazos, es un instrumento que se utiliza bien para trazar o para medir alturas.




[T WP Partes de un Pie de Rey
[ WP Ejercicio 2

é Enunciado
Vamos a analizar ahora las partes de las que consta un calibre o Pie de Rey.

Quiz#s esta animaci##n en la gue puedes manipular el pie de rey, te sirva de ayuda a la hora de realizar este ejercicio.

B Animacion

Te pedimos gue nombres cada una de las partes gue aparecen numeradas en esta figura. Para ello, relaciona cada uno de los nombres con la cifra que le corresponda.

Las opciones gue te ofrecemos son las siguientes:




Monius

Pata fija
= Graduacion en milimetros

Pata mawvil

Superficies bizeladas para interiores

Tornillo de Freno
Varilla de profundidades

Pieza 1 {(Pata Eija) Pieza & (Varilla de profundidades)
Pieza 2 (Pata mowil) Pieza 8 (Tornillo de Freno)
Pieza 3 {(Honiua}) Pieza ¥ {(Superficies biseladas para interiores)

Pieza 4
) |



[THW Tipos de Mediciones
| WP Ejercicio 3
B &1 calee, 0 Fie de Rey se ulliza para realizar diferentes ipos de mediciones, Idica Cugles.
) Medicién de profundidad o aturas
) Medicién de interiores (diametro de orificios....)
) Mediciones exteriores

) Lastres rezpuestas antericres son correcta



W Pie de Rey
HWF Tipos de Mediciones

W Ejercicio 3

-\:q,‘
Respuestals) correctal(s): O i -
Respuestals) incorrectals): 1 ‘ :
Porcentaje de acierto(s): 0%

x El calibre, o Pie de Rey se utiiza para realizar diferentes tipos de mediciones. Indica cuales.

) Medicion de profundidad o alturas
" Medician de interiores (diametro de orificios....)
") Mediciones exteriores

J ) Las tres rezpuestas antericres son correcta

Lo =entimos...

Exizten diferentes tipos de calibres gue se utilizan para mediciones extericres, para mediciones interiores v para mediciones de profundidad o altura. Generalmente,

las tres utiidades suelen estar incluidaz en un solo instrumento como el gque =& muestra en la siguiente figura:

[ TR |



2 Enunciado T ——

Las siguientes ilustraciones muestran los tipos de medicion mencionados en el punto anterior. Relaciona cada una de las figuras con la medicion que representan.

x Figura 1
) Medician de interiores
U‘ T Medicisn de exteriores
) Medicién de altura
x Figura 2

) Medicion de interiores
) Medicién de exteriores

U' ) Medicién de attura

x Figura 3

g o © Medicitn de interiores

T Medicion de exteriores

) Medicién de attura




= Enunciado

“amos a analizar ahora como se procede para el c#lculo de la apreciaci®n de un Pie de Rey. Tomemos como ejemplo estas dos reglas; la regla fija, con escala graduada

en milimetros, representa a la parte fia del calibre, v la parte m€vil, representa el nonius.

Regla mdwil

1 /
"2 3 4567859 1|:|'|
i 1 1 1 1 1 1 1 1 1

[T T T T 11113

01 2 3 4 5 6 7 & 9 104

N\

Regla fija

Denominaremos = x | a la longitud de la menor divizidn de la regla movil,

decir,

10 * x = 9 milimetros => x = 0.9 milimetros.

De e5ta ecuacion, se obtiene gue cada division del nonius mide 0.9 milimetros.

x Ahora bien ; Qué separacion existe entre las primeras graduaciones de ambas reglas?



Lo sentimos...

Silos dos ceros estan a la par, v sabiendo gue una division de la regla fija mide 1 milimetros, y la del nonius, 0.9 mm, la distancia entre los dos primeros trazos es

de 1 - 0.9 = 0.1 milimetros
Para los segundos trazos la separacion sera de 2 décimas (0.2 milimetros), para los terceros de 3 décimas,.. v asi sucesivamente.

0.5 mm

o2 345 e ToE 9

1 1
T T T
0 2 3 4 56 7 & 9 10

0.1 mm

1 mm
——f—

Se define la apreciacion de un pie de rey, como la relacion entre la menor division de la regla fijga por el nimere de divisiones del nonius.

Walor de la menar divizsidn de s redla fiia

M* diviziones del namius

1 mm

En nuestro caso, & = — =a 01 mm
10 diviziones

m



HW Ejercicio 6

T
Respuesta(s) correcta(s): 0 '\ -
Respuesta(s) incorrecta(s): 4 ' s
Porcentaje de acierto(s): 0%

é Enunciado

En el ejercicio anterior hemos aprendide como se calcula |a apreciacion de un Pie de Rey. Calcula td mizmo la apreciacion para cada uno de los casos gue te planteamos a

continuacion.
x ¢ Cual es la apreciacion de un pie de rey, sila menor division de la regla fijla s 1mm y &l nonio esta dividido en 20 divisiones?
2 0,04 mm
© 0,02 mm
o © 005 pm
2 0,01 mm

Lo sentimos...

Aplicando la ecuacidn,

1 mm
a=—————=ga0,05mm
20 divisiones
K LY si estuviera dividido en 25 divisiones?
o © 008
© 0,02mm
0 0,05mm
© 0,01mm
Lo sentimos...
Aplicando la ecuacion,
1 mim
a=——————————=@a0,04 mm
25 divisiones




> o L. .
i Cual es |la apreciacion para este calibre?

Lo sentimos...

Esta sefialado por el fabricante en el propio instrumento.

=
=
3
3

=
[=]
Ln
=]
= |

=
=
3
3

Lo sentimos...

Esta indicado sobre el reloj comparador,




La lectura es la indicacion obtenida de un instrumento de medida.
Al medir con un pie de rey, se nos pueden presentar dos casos:

1. GQue el cero de nonio coincida con una division de la regla. En este caso, la division de la regla nos indicara el valor exacto.




Si el cero del nonio esta situado entre dos trazos de la regla, el trazo de la regla situado a la izguierda del cero del nonio representara la parte entera; v el trazo del nonio gue coincida con una
division cualquiera de la regla indicara la parte decimal.

Por ejemplo, en esta figura el 0 del nonio se encuentra entre las divisiones 14 y 15 de la regla fija.

1] 10 20 30 40 50 (=] riid Bl
A ||||||||| mu!|||||||||||||||||||m|| s

|
KA

Por otro lado, el trazo del nonio coincidente con alguna division de la regla fija, es el 5.

BV Ejercicio 1



g Enunciado

Por lo tanto, ;Cudl es la medida representada?

x Indica en primer lugar, indica cudl es la parte entera de la medida.
o © 14
BT

14,5

Lo sentimos...

Eltrazo de la regla situado a la izquierda del cero del nonio representa la parte entera de la medida, en nuestro ejemplo, €l cero se sitia entre los trazos 14 v 15, por lo tanto, el 14 representa

la parte entera.

£ la medida total?

of O a5
) 14,05
014

Lo sentimos...

El trazo del nonio gue coincida con una divigion cualguiera de la regla indicara la parte decimal, en nuestro caso, el trazo “5° ez el gque coincide con una divisiones de la regla fig. Por elio, la
parte decimal de la medida ez 0.5

Zi en lugar del trazo “57, el trazo coincidente con una de las diviziones de la regla fija hubiera sido el trazo del nonio situado entre el 4 v 5, ;Cudl hubiese sido la medida resuttante?
of O 142
) 14,05
) 1475

Lo sentimos...

14.45.




& Jedicion 1

) Medicin correcta
U( ) Medician incorrecta

Lo =entimos...

Es una medicion de exteriores mal realizada ya que, =i la pieza Io permite s recomendable
escuadrar y aprovechar toda la superficie de la pieza para la medicion.

& edicion 2

U’ ) Medicitn correcta
() Medicidn incorrecta

Lo zentimos...

Se trata de una medicion de exteriores realizada correctamente, el calibre esta perfectamente
escuadrado.




& yadicion 2

) Medicién correcta
U‘ ) Medicidn incorrecta

Lo sentimos...

E= una medicion de interiores mal realizada ya que sila pieza lo permite es recomendable
escuadrar v aprovechar toda la superficie de |a pieza para la medicion.

& Wedicion 4

o oy

U‘ () Medicion correcta
H"' . a2 .
) Medicion incorrecta

Lo sentimos...

* Wedicion s

E= una medicion de bocas interiores realizada correctamente, va que site fijas en la foto las
superficies biseladas para la medicidn de interiores (lamadas también “orejas™) estan tocando
mas superficie gue en la fotografia anterior.

) Medicién correcta
‘ ") Medicién incorrecta

Lo sentimos...

Es una medicion de alturas, utiizando la sonda o varila de profundidades, mal realizada. Observa
gue la sonda e=ta totalmente inclinada.




& \edicion &
¥ & medicién comects

) Medicion incorrecta

Lo sentimos...

La medicion se realiza correctamente, con la sonda bien posicionada.




WP Medicion de Distancias entre Ejes
W Ejercicio 9

£ Enunciado

En este ejercicio debes decidir cudl de los tres procedimientos de medicion que te planteamos seleccionarias para verificar con un calibre digital la distancia entre los

ejes de 2 orificios de igual diametro (cota X).

Catar

3

Dispones de tres imagenes correspondientes a cada uno de los procedimientos, v una breve descripcion sobre cada uno de ellos:

[ TR S ' [ TR S






‘t’ ) Procedimiento 1.

* Se toma la medida del diametro de uno de los orificios v a esa medida, se pone a cero el calibre.

* Se mide la distancia entre las paredes externas de los dos orificios obteniendo directamente en la pantalla del calibre digital la distancia existente entre los ejes de los
dos orificios.

_' Procedimiento 2
* Se mide la distancia entre las caras externas de los orificios. De esta forma nos dara directamente la distancia entre los gjes de los dos orificios.
"I Procedimiento 3

* Se toma la medida del diametro de uno de los orificios v a esa medida, se pone a cero el calibre.

* Se mide la distancia entre las paredes internas de los orificios obteniendoe directamente en la pantalla del calibre digital la digtancia existente entre los ejes de log dos
orificios.

Lo sentimos...

El procedimiento 1 es el #nico correcto, aungue =¥ lo sirve cuando los di®metros de los 2 orificios son iguales.
Con el procedimiento 2, lo gue realmente se mide es la distancia entre las dos paredes, no la distancia entre los ejes.

% con el procedimiento 3, lo gue se mide e= |a distancia entre las paredes internas de los dos orificios, menos el di®metro del orificio.




W FPie de Rey
W Tipos de Calibres

W Ejercicio 10

-,
Respuestals) correcta(s): 0 ;\ >

Respuestals) incorrectals): 2 ‘ :
Porcentaje de acierto(s): 0%

£ Enunciado

Para finalizar esta actividad, en este Oltimo ejercicio relaciona estos tipos de calibres en principio diferentes al calibre tradicional visto a lo largo de la actividad, con su

utilidad de medicion.

o

.' Z oo AL N TR TR SRR SN ) &
i AnSCLUTE L]
- [ P —— R m— e

@ Mitutoyo

J ! Medicion de espesores de tubos ) Medicion de ranuras interiores

Lo sentimos...

Este tipo de calibre se utiiza para la medicion de espesores de tubos. La boca fija es cilindrica para adecuarse mejor a la pared del tubo.




© Mitutoyo

) Medicién de espesores de tubos ‘d( ) Medicién de ranuras interiores

Lo sentimos...

Para la medicion de ranuras interiores. Las dos bocas tienen unas puntas especiales para la correcta adaptacion a la ranura interior.

.y




[HW Objetivos

En e=ta actividad aprenderas los principales aspectos acerca del micrometro; su estructura, su principio
de funcionamiento, la manera de efectuar las lecturas, el calcule de la apreciacion, variedad de

micrametros gue existen en el mercado, etc.

Asimizmo, aprenderas a seleccionar uno u ofro tipo de micrometro en funcion de la medicion a realizar,

S RANM

FH Arriba




Siguiendo con la clasificacidn de los instrumentos de medicidn dimensional, en esta actividad abordaremos el micrometro.

.
— Regla graduada
Medid | )
edida .
directas Pie de Rey
)
Instrumentos de — Micrometro
medicion de longitud
o
Medida
indirectas _‘ Comparador ]

Descripcion del esquema [D]



» Micrometro
El micrometro s un instrumento empleado en el taller, cuando se desean medir longitudes con precision.

En primer lugar, analizaremos el micrometro para mediciones exteriores, conocido también como Palmer, por ser quizas el mas empleado, v mas adelants, veremos las

caracteristicas de otros tipos de micrdmetros.

2 University of Wisconsin

HW Ejercicio 1
T,
Respuestals) correcta(s): 0 row
Respuestals) incorrectals): 1 i:’ﬂ
Porcentaje de acierto(z): 0%

£ Enunciado

#Crees que el micrometro 85 mMAas 0 Menos preciso gue el pie de rey?

x Selecciona la respuesta correcta
9‘ 0 Mas preciso
) Menos preciso
D 1gual

Lo sentimos...




En la siguiente ilustracion, tu misme identificaras los elementos o partes que componen un micrémetro.

Para ello, situate con el rat¥n sobre cada uno de los elementos del micr¥+metro, v su designaci€n se mostrar# coloreada; o viceversa, situate sobre cada una de las
etiquetas v esa parte se mostrard coloreada en Ia figura.

A. .

Cuerpo o arco
Palpadaor fijo
Palpador mavil
Blogueo o freno
Cilindro graduado

Tambaor giratorio graduado

Tornillo de friccidn o trinquete




El funcionamiento del micrometro & basa en &l mecanismo de transmision tornillo-tuerca.

@ Dynamic Global Export

" HW Ejercicio 2

Respuestals) correctals): 0
Respuestals) incorrectal(s): 1 xé
Porcentaje de acierto(s): 0%

£ Enunciado

&% en gu¥ consiste este mecanismo?

x Selecciona la respuesta correcta:
“ Convierte el movimiento giratorio en desplazamiento lineal.

‘ Sien una tuerca fija, se hace girar un tornillo una vuelta entera, éste avanzara una distancia equivalente al paso de la rosca (suponiendo gue se trata de un tornillo

de una entrada).

X E= un mecanismo de medician.



x Completa el texto siguiente:

El micrometro de exteriores consta esencialmente de un | Elige respuesta |Z| (=0 - -0 % - Bl & forma de herradura, que lleva en uno de sus
gxtremos un | Elige respuesta |z| (oS T: eI pa- s =Te =F I 20 mm v ¥z mm a lo largo de su superficie, v sobre el cudl va acoplado exteriormente el

Elige respuesta IEI (tambor giratorio) [EGENVEEVEGWIGEIE
Dentro del cilindro enrosca un | Elige respuesta ﬂ R s MR Ry ke=1 B0 , Siendo el ajuste de la rosca de gran precision y con un paso

normalmente de 1 6 0°S mm.

Este tornillo, forma por un extremo el| Elige respuesta u [{ERiLE LS I U -mS M | v por el extremo opuesto, solidario, se encuentra el
| Elige respuesta u [R=—1 a0 o k-4 =3 k-3 Ml | U por cada giro del tornillo, avanza sobre el cilindro (sobre el cual va acoplado) una longitud igual al
| Elige respuesta u (el et B . 45, con Su avance, se puede saber la longitud gue se introduce el tornillo dentro de la herradura. El

tambor giratorio, lleva grabada en su superficie una graduacion de 50 o 100 divisiones.

La herradura tiene en su extremo opuesto el| Elige respuesta gue cuande hace contacto con el palpader mavil indica

|E|ige respuesta n {(longitud cero)
Por otro lado, el | Elige respuesta u {tornillo de Ericecion o tringuete)

| Elige respuesta Em sirve para inmovilizar el palpador movil,
Resumiendo, cuando se gira manualmente el| Elige respuesta u (tambor giratorio) QUERYEER-EEN el| Elige respuesta IZI

Rt S eI o o in == Ml por ir unido a el, también lo ha hecho; como este tornillo va roscado en el interior |:Ie|| Elige respuesta |z|
[ BES.T. | W s T T 3 I | £] tambor avanza sobre el cilindro la longitud equivalente al| Elige respuesta ﬂ {paso de la roaca) R
|Hige respuesta n ekt et E R M = desplazara esta misma distancia por ir unido al tornillo.

Lo sentimos...

evita el apriete excesivo de los palpadores sobre la pieza, y el

El micrometro de exteriores consta esencialmente de un cuerpo o arco en forma de herradura, gue lleva en uno de sus extremos un cilindro graduado en mm
¥ % mma lo largo de su superficie, v sobre el cual va acoplado exteriormente &l tambor giratorio, también graduado.

Dentro del cilindro enrosca un tornillo micrométrico, siendo €l ajuste de la rosca de gran precision ¥ con un paso normalmente de 1 ¢ 0°5 mm.

Este tornillo, forma por un extremo el palpador movil, v por el extremo opuesto, solidario, e encuentra el tambor giratorio, que por cada giro del tornillo,
avanza sobre el cilindro (sobre el cual va acoplado) una longitud igual al paso de la rosca. Asi, con su avance, se puede saber la longitud gue =& introduce &l
tornillo dentro de la herradura. El tambor giratorio, lleva grabada en su superficie una graduacion de 50 o 100 divisiones.

La herradura tiene en su extremo opuesto el palpador fijo que cuando hace contacto con el palpador mavil indica longitud cero.

Por otro lado, el tornillo de friccion o trinquete evita el apriete excesivo de los palpadores sobre la pieza, v el blogueo o freno sirve para inmovilizar el
palpador mowil,

Resumiendo, cuando =e gira manualmente el tambor giratorio una vuelta entera, el tornillo micromeétrico por ir unido a €1, también lo ha hecho. Como este
tornillo va roscado en el interior del cilindro graduado, el tambor avanza sobre éste la longitud equivalente al paso de la rosca, v el palpador movil ze

desplazara esta misma distancia por ir unido al tornillo.




W Principio de Funcionamiento

Ademas, la mayoria de los instrumentos llevan en los extremos de los palpadores unes contactos de metal duro de mayor resistencia al desgaste, v el cuerpo, suele llevar a

ambos costados, unas placas de material aislante, para asi evitar gue el aparato tome temperatura con el contacto manual v pueda inducir a errores en la medician.

BV Ejercicio 4
Ty,
Respuestals) correctals): 0 '\ r
Respuesta(s) incorrectals): 1 . .
Porcentaje de aciertofs): 0%
é Enunciado
% ipor qué crees gue el calentamiento del aparato puede inducir a errores?
x Selecciona la respuesta correcta:
'f i siel aparato =e calienta debido al contacto manual, puede producirse una dilatacion térmica que dé lugar a errores de medicion.

e FPorgue pueden producirse descargas, provocando errores por parte del observador.

) Mo es el calentamiento del material lo que puede inducir a errores, sino una elevada Tra ambiental, gue disminuye la concentracion del medidor.

Validar respuesta |




W Principio de Funcionamiento

topes o palpadores hacen contacto.

W Ejercicio 5

—
Respuestaiz) correctais): 0 \ ”

Respuestals) incorrectals): 3 ‘ <
Porcentaje de acierto(s): 0%

é Enunciado

Sigiramos el palmer 1 vuelta completa,

x i Qué distancia quedara entre Ios palpadores?

‘f |:| La equivalente al paso de la rosca

¢D1mm

x i Cuanto se habra desplazado el tambor a lo largo de la escala miimetrada del cuerpo cilindrico?

'ﬂr D La equivalente al paso de la rosca

Lo =entimos...

Eltambor va solidario al tornillo, &l cudl leva en su extremo el palpador mavil, asi gue los tres se desplazan exactamente la misma distancia.




x £ si giramos el palmer Io eguivalente a 1 divizion de su escala graduada?®

0,5 mm
o © 0,01 mm
0,1 mm

Lo sentimos...




P Medicién y Lectura
Con esta animaci#n aprenderas como se procede para medir una pieza con €l micr€metro. Pincha sobre "Reproducir”

@ Animacian

Ver de nuevo

13.71

13.6 + 0.27 = 13.77

o




W Medicion y Lectura
“eamos ahora sihas comprendido correctamente como se realiza la medicion.

W Ejercicio 6

Respuestals) correctals): 0
Respuestals) incorrectals): 1
Porcentaje de acierto(s): 0%

£ Enunciado

Ordena los pasos a seguir para medir una pieza con el micrometro.

x Pazos

m Se coloca la pieza a medir dentro del espacio de la herradura.

Se realiza la lectura

Se apoya la pieza sobre el tope fijo

m Se ajusta el palpador mavil con el fin de obtener la presion correcta
Se abre el palmer, separando los dos palpadores

Se arrima el palpador mavil hasta hacer tope con la pieza

Lo zentimos...

. Se abre el palmer, separando los dos palpadores.

. Se coloca la pieza a medir dentro del espacio de la herradura.
. Se apoya la pieza sobre el tope fijo.

. Se arrima el palpador movil hasta hacer tope con la pieza.

. Se ajusta el palpador mavil con el fin de obtener la presion correcta.
. Se realiza la lectura.

L B L




¥ Medicion y Lectura
“amos a definir por escrito lo aprendido en la animacion.
WV Ejercicio 7

g Enunciado

Para ello completa el siguiente parrafo seleccionando para cada uno de los espacios en blanco la palabra o frase que corresponda. Recuerda gue al igual gue en ejercicios

anteriores puede gue tengas gue utilizar la misma palabra o fraze en varias ocasiones.

Respuestals) correcta(s): 0 ¥

Respuesta(s) incorrectals): 1 ‘ X
Porcentaje de acierto(s): 0%

x Para realizar las mediciones hay gue fijarse en:

1. El borde biselado del | Elige respuesta , para ver que division de la escala lineal del | Elige respuesta Em
deja a la vista, v asi determinar los | Elige respuesta enteros de dicha medician.

2. Cial de las divisiones que lleva &Il Elige respuesta en la parte biselada, coincide con la | Elige respuesta m
TR marcad en o[ lge respuesta B o ]

La lectura sera, &l | Elige respuesta ﬂ (Bt W= Rl =y -0 Ml GUE determina £l borde biselado del tambor en el cilindro, mas las
|Hige respuesta u [P e R LR L 2 =y B (=i la apreciacion es de 0.01 mm) sefalados en el nonio circular del tambor.

Lo sentimos...

Para realizar las mediciones hay gue fijarze en:

1. El borde biselado del tambor, para ver gue division de la escala lineal del cilindro deja a la vista, y asi determinar los milimetros y medios
milimetros enteros de dicha medicion.

2. C#alde las divisiones que lleva el tambor en la parte biselada, coincide con 1a linea de referencia marcada en &l cilindro.

La lectura =era, el nimero de milimetros gue determina &l borde bizelado del tambor en el cilindro, mas las centésimas de milimetro (sila apreciacion es de




milimetros enteros estan debajo de la linea de referencia v los medios milimetros encima (o viceversa dependiendo del caso).

Realicemos a modo de prueba la siguiente lectura:

4 Filimdea 7 Taesbhare



El tambor ha avanzado hasta el 15° trazo del cilindro; en ese punto el trazo 12° del tambor graduado coincide con la linea de referencia cero (del ciindro). Resultado:

“eamos ahora si puedes realizar ésta otra:

WV Ejercicio &
T,
Respuestals) correctals): 0 row
Respuesta(g) incorrectals): 1 i 8
Porcentaje de acierto(s): 0%
X i0ue medida representa esta imagen?
i 23 06mm
) 22 06mm
— 15 ‘f ()] 22 58mm
L ES
[ TITTTE=S
20 — 0
—_—

Lo =entimos...

El tambor exterior ha dejado pasar un trazo superior después del 22° (trazo inferior).




En &l siguiente ejercicio deberas realizar la lectura de una serie de medidas propuestas, pero antes podras practicar v realizar todas las mediciones que creas oportunas con
ayuda del siguiente micrometro.

Pulza el botdn "WMedir la pieza™ cada ver que quieras realizar mediciones sobre piezas de tamafios diferentes.

Animacion

Determina la medida en milimetros:




" HW Ejercicio 9

Y
Respuesta(s) correcta(s): 0 :
Respuestals) incorrectals): 4 ‘\.e

Porcentaje de acierto(s): 0%

£ Enunciado

“eamos ahora si eres capaz de interpretar correctamente 1a lectura que marcan estos micrametros. Escribe el resuttado en la casila correspondiente.

K | ectura

(10,63} Qo

Lo sentimos...

[




K Lectura 2

Lo sentimos...

Resultado:

Medida en el cilindro: 20 trazes en la escala superier = 20,00 mm + 0 trazos en la escala inferior = 0,00 mm
Medida en €l tambor graduado: (15 trazos) = 0,15 mm

Medida total = 20,00 + 0,15 = 20,15 mm

K Lectura 3

| Lsentimos

Resultado:
Medida en el tambor graduado: (8 trazos) = 0,08 mm
Medida total = 24,00 + 0,50 + 0,028 = 2453 mm




x Lectura 4

[(15.00) b8

Lo sentimos...

Resultado:




W Apreciaci®n

La apreciacion de un micrometro s calcula de esta manera:

Paszo de la rosca

N de diviziones del tambor

W Ejercicio 10

Ty
Respuesta(s) correcta(s): 0 Vo o
X'y
Reszpuestals) incorrectals): 1 .
Porcentaje de acierto{s): 0%

g Enunciado

X iCual sera su apreciacion?

[(0.01) L

Lo sentimos...

Aplicando la formula

Pazo de la rosca

a =
M? de diviziones del tambor
tenemos que:
0s
a=———-=0M
a0




P Apreciaci®n

BWF Ejercicio 11

e
Respuestals) correcta(s): 0 in. &
Respuesta(s) incorrectals): 1 . S
Porcentaje de acierto(s): 0%

£ Enunciado

X En esta explicacion, puede gue haya un error ;cual?

) Un palmer de 1 mm de rosca no puede tener un tambor de 100 diviziones
'H( ) Este palmer no puede medir las milgsimas de milimetro
i Mo hay ningun error

Lo sentimos...

el pueden variar de centésima en centésima. Para el caso en cuestion |, la medida para la longitud de la varilla podria ser de 8.52 o 8.53, pero no de 8527, porgue

este micrometro no puede dar esa precision.




P Campo de Medicion

" Dedals

» Del5asl
» De50ais
» De75a100

2 Precizion Indusirial Tool Supply




[ HWP Micrémetros para Mediciones Exteriores
Todos Ins micrometros vistos hasta el momento en esta actividad, son de este tipo. Tal v como su nombre indica, son empleados para medir dimensiones exteriores.
[ HWP Micrémetros para Mediciones Interiores

Se utilizan para medir dimensiones lineales interiores, como didmetros de agujeros, v siguen el mismo principio gue el descrito para los micrometros de exteriores o palmer. A
diferencia de los micrometros exteriores carecen de herradura.

Los micrometros de interiores mas corrientes son los representados en la siguiente imagen:

© Mahr Metrology



A través del siguiente ejercicio, tu mismo descubrirds las caracteristicas de este tipo de micrometros.

W Ejercicio 12

Respuestals) correcta(s). 0

J-"HI.

Respuesta|s) incorrecta(s): 4

p -

Porcentaje de acierto(s): 0%

g Enunciado

Selecciona la respuestals) correta(s) para cada una de las cuestiones planteadas:

x Los palpadores, en sus dos extremos, terminan en puntas de contacto esférico, ;Tienes idea de por quée?

) Son los mas econdmicos
() Todos Ios palpadores son de contacto esférico
o © para apoyar en un (nico punte

) MWinguna respuesta correcta

x El recorrido de los palpadores suele ser generalmente bastante limitado. ; Qué es lo gue se puede hacer cuando la medida que se guiere tomar supera este recorrido?
U' & Acoplar alargaderas en log extremos.
) Mose pueden tomar medidas muy grandes con los micrometros de interiores.
) Ir midiendo por partes.
) Minguna respuesta correcta.

Lo sentimos...

E= posible aumentar el campo de medida introduciendo alargaderas en uno de los extremos. En esta imagen se muestra como suelen ser estas alargaderas.

l..nl—...—_.:i-m

|

I




A menudo, el hecho de disponer de dos Onicos puntos de contacto induce a errores sistematicos en la medicion, tales como los mostrados en estas imagenes:

x i5Se te ocurre algo para evitar este tipo de error?

S

! Realizar las mediciones varias veces

*) Utilizar tres puntas de contacto

! Ninguna respuesta correcta

Incorrecto Incorrecto

Correcto Correcto

! Mo, se trata de errores sistematicos, ¥ por consiguiente inevitables

Lo sentimos...

Para evitar este tipo de errores, han ido apareciendo los micrometros de tres contactos, cuya estructura = muestra en Ia siguiente figura.

@ Jingstons Enterprise Co Lid.
El apoyo en tres puntos, permite manejar el instrumento con mayor faciidad gue el micrometre con dos puntos de apoyo. Consiste fundamentalmente en un tornillo
de precizién que mediante un cono lizo o roscado desplaza tres contactos perpendiculares a 120° entre =i, que =& autocentran para tomar la medida del diametro.
En ocasiones tienen la posibiidad de intercambiar los contactos de medida entre diferentes formas. Otros permiten |a colocacion de distintos tornillos de
diferentes longitudes para permitir la medida de didmetros interiores en sitios de dificil acceso.
La apreciacion mas comun en este tipo de micrometro es de S micras. Eltipo de lectura puede ser digital o analdgica y se suelen suministrar con un anillo patron

para su puesta a cero.




% LTl N-ana

Te mostramos agui un micrometro de interiores tipo calibrador:

B Mitutoyo Measurement Technology
x i Tienes idea de para qué tipo de medicion se emplea?
" Para medir profundidades
'H" ) Para medir anchos de ranura
" Para medir diametros de agujeros interiores

! Ninguna respuesta correcta

Lo sentimos...

Los micrometros interiores tipo calibrador, e emplean generalmente para la medicion de anchos de ranuras. Aquitienes una demostracian.

@ Industrial Surface Technologies inc.




HF Ejercicio 13

T,
Respuesta(s) correcta(s): 0 U ok
Respuesta(s) incorrectals): 4 d:’ﬂ
Porcentaje de acierto(s): 0%

g Enunciado

Realiza las siguientes lecturas y escribe el resultado en las casillas correspondientes.

x Lectura 1

Resultado: mm



x Lectura 2 x Lectura 4

Resultado: | (35,3500 Jul Resultado: [ (38, 650) Qg

x Lectura 3

Resuttado: | (33,500) Qi



["HP Wicrometros para Mediciones de Profundidad

El micrometro de profundidades consiste basicamente en un tornillo micrométrico que dispone de un puente de apoyo. Se emplea para medir Ia profundidad de agujeros
taladrados, escalones,...

© Mshr Metrology

Eltornillio lleva una varilla que constituye el tope mavil. Estas varillas son intercambiables, las hay de diferentes longitudes para aumentar la capacidad de medida.

Para efectuar la medicion, se apoya el puente en |a superficie de referencia de |a pieza v =& va llevando el tope movil cuidadosamente hasta que haga contacto con la

superficie a medir. Se reguiere cierta practica, ya gue es muy facil cometer errores por excesiva presion de la varilla.




Te mostramos agu+€ una pieza v su correspondiente plano, para gue nos digas cu€les de sus cotas podr€an medirse con un micr€metro de profundidades.

Se dispone de una me=sa de planitud para realizar las mediziones, ten en cuenta que la medici#n se debe hacer en una posici€n c€moda, de manera que no s& deben

seleccionar aguellas cotas gue exijan una posici€n de medici€n inc€moda, como por ejemplo casos en los que haya que sujetar el peso de la pieza.

Rezpuestals) correctals): 0
Respuestals) incorrectals): 16
Porcentaje de acierto(s): 0%




x Plano

4 31 I:i:l L
. g (2 .
L an(® ) a7ia) @ ST =
[
5 === ===
2 L]
® ]
a3
-~ @ az @ @ B ey yep——— )
o0 1I:¢ @ T2
] I A
P R E) e
z @ 24 @ 11=] I N Y
" N - i L L w*
COTA 1: | Elige respuesta COTA S |EIigE respuesta IEI
COTA 2: | Elige respuesta IEI COTA 10: | Elige respussta IEI
COTA 3 | Elige respuesta IEI COTA 11: | Elige respuesta IEI
COTA 4: | Elige respuesta IEI COTA 12 | Elige respussta IEI
COTA 5 | Elige respuesta IEI COTA 13 | Elige respuesta IEI
COTA &: | Elige respuesta IEI COTA 14: | Elige respussta IEI
COTAT: | Elige respuesta IEI COTA 15 | Elige respuesta IEI
COTA 8: | Elige respuesta IEI COTA 16: | Elige respussta IEI

I o zenfimns...



Lo sentimos...

1. jCorrecto! Esta cota se puede medir con el micrometro de profundidades v 1a varila correspondiente

2. ;Correcto! Esta cota se puede medir con el micrometro de profundidades v la varila correspondiente

3. iCorrecto! Esta cota se puede medir con el micrometro de profundidades v 1a varila correspondiente

4. {incorrecto! El uso de éste micrometro para esta cota exige una posicion incomoda ya que hay que sujetar la pieza por el peso que gueda al aire.
5. iCorrecto! Esta cota se puede medir con el micrometro de profundidades v 1a varila correspondiente

6. ;Correcto! Esta cota se puede medir con el micrometro de profundidades v la varila correspondiente

7. iCorrecto! Esta cota se puede medir con el micrometro de profundidades y la varilla correspondiente

8. jlncorrecto! Esta cota se refiere a un diametro, por lo gue no se puede utiizar el micrometro de profundidades
9. fincorrecto! Esta cota se refiere a un diametro, por lo gue no 2 puede utilizar el micrometro de profundidades
10. jincorrecto? Esta cota se refiere a un diametro, por lo que no se puede utiizar el micrometro de profundidades
11. jCorrecto’ Esta cota e puede medir con €l micrometro de profundidades

12.iCorrects’ Esta cota se puede medir con &l micrametro de profundidades

13. jincorrects’ Esta cota es una anchura de una ranura, por o que no es posible emplear éste micrometro

14 iIncorrects’ Esta cota es una anchura de una ranura, por o que no es posible emplear &ste micrometro

15. iCorrecty’ Esta cota se puede medir con &l micrometro de profundidades

16. jCorrects’ Esta cota se puede medir con &l micrametro de profundidades v la varila correspondignte




WP Tipos de Micrometros
WWF Micrometros para Mediciones de Roscas

Para la medicion de roscas se emplean micrometros “normales® a los que s& adaptan unas puntas intercambiables de forma especial, conicas, ciindricas, planas,...

dependiendo del tipo v paso de la rosca a medir.
W Ejercicio 15

£ Enunciado

He agui unas preguntas acerca de los micrometros para roscas.

T,
Respuestals) correctals): 0 ;n. "
Respuestals) incorrectals): 2 . -
Porcentaje de acierto(s): 0%

x El micrometro que te mostramos a continuacion, ; Crees que se utiliza para roscas exteriores o para roscas interiores?

‘f D) Roscas exteriores

) Roscas interiores

=t
]

! Ninguna respuesta correcta

& GoodTool Korea

Lo sentimos...

Se trata de un micrometro de exteriores para la medicion de roscas exteriores




x iTienes idea de Io que son los (tiles mostrados en |a siguiente imagen?

e —l

) Puntas intercambiables para aumnentar el campo de medida

\‘f ©) Puntas intercambiables para realizar diferentes tipos de mediciones.
@ ) Alargaderas.

! Ninguna respuesta correcta.

& Mitwtoyo Measurement Technology 1
Lo sentimos...

Puedes ver agui un micrémetro de roscas exteriores en €l gue se han acoplados unas puntas especiales.

MAtutoyo

& MicroMex
La intercambiabilidad de las puntas de medicion hacen gue el micrometro para roscas tenga miltiples usos; se puede medir no solo el diametro medio (tambign

llamado diametro de paso), sino también el didmetro interior v el didametro exterior. Te mostramos como s realiza la medicion de estos tres parametros.

==

1= Medicion Diametro Exterior & Interior.

2= Medicion Diametro Medio.




BV Ejercicio 16

-,
Respuestals) correctals): 0 \ -

Respuestals) incorrecta(s): 3 ' s
Porcentaje de acierto(s): 0%

g Enunciado

Indica ahora que tipo de puntas se emplean para la medicion del didmetro exterior, didmetro interior, v didametro medio.

% para la medicion del didmetro medio...
‘( D se emplea un par de puntas conicas, gue consiste en una punta macho v una punta hembra, v siendo el angule del cono igual al angulo de la rosca.

") Se emplean puntas planas.

! Se emplean puntas de cono agudo, conformadas de tal manera que asienten en la base de la rosca. Por ello, el angulo de la punta de medicion debe ser menor

que el de la rosca a medir.

Lo sentimos...

Para la medicion del didmetro medio se emplea un par de puntas conicas, que consiste en una punta macho ¥ una punta hembra, v siendo el &ngulo del cono igual

al angulo de la rosca.

D

1

I
[
Z:dures

%
)
>




o Para la medicion del didmetro interior...

0 se emplea un par de puntas conicas, que consiste en una punta macho v una punta hembra, v siendo el angulo del cono igual al Angulo de 13 rosca.
D se emplean puntas planas.

‘( D sa emplean puntas de cono agudo, conformadas de tal manera que asienten en la base de 1a rosca. Por ello, &l dngulo de la punta de medicion debe ser menar

que el de la rosca a medir.

Lo sentimos...

Para la medician del didmetro interior =& emplean puntas de cono agudo, conformadas de tal manera gue asienten en 1a base de |a rosca. Por ello, el angulo de la

punta de medicion debe ser menor gue el de la rosca a medir.

Palpadores




4 Para la medician del didametro exterior.

) Se emplea un par de puntas conicas, que consiste en una punta macho v una punta hembra, v 2iendo el angule del cono igual al Angulo de la rosca.
\( " Se emplean puntas planas.

_! Se emplean puntas de cono agudo, conformadas de tal manera gue asienten en la base de la resca. Por ello, el angulo de la punta de medicion debe ser menor

que el de la rosca a medir.

Lo =entimos...

Para la medician del didmetro exterior se emplean puntas planas.

Palpadores

o=




P Tipos de Micrémetros
Para la medicion del diametro medio se emplea también el método de los tres rodillos o varilas de gran precision. El valor del didmetro se deduce por medio de una serie de

calculos matematicos, aungue los fabricantes del instrumento suelen proporcionar tablas para evitar tales calculos.

Medida N

Palpadores

Asimismo pueden medirse no solamente roscas métricas v whitworth, sino también trapezoidales, redondas, etc.
Para la medicion de roscas interiores, se emplean micrometros de dos o tres contactos, en los gue se pueden colocar parejas o juegos de tres puntas para las medidas

de los didmetros. El procedimiento es el mismo que para las roscas exteriores.

e

SR




WP Micrometros para Mediciones Especiales

Ademas de Ios vistos hasta ahora, existe una enorme variedad de micrometros empleados para mediciones especiales. Describiremos brevemente algunos de ellos en lns

siguientes ejercicios.

W Ejercicio 17

T,
Respuestals) correctal(s): 0 i -
Respuestals) incorrecta(s): 1 ‘ A3
Porcentaje de acierto(s): 0%

é Enunciado

En primer lugar, te pedimos gue identifigues el tipo de micrometro gue se muestra en cada una de las siguientes figuras.

X Selecciona gué tipo de micrémetro para cada imagen.

Figura 1

& Mitutoyo America Corporation.
| Elige respuesta IEI

{(Micrometro de platillos)

Figura 2

2 Mitutoyo America Corporation.
| Elige respuesta IEI

(Micrometro para hilos)




Figura 3

& Mitutoyo America Corporation.
Elige respuesta |E|

{Hicrometro para ejes nervados)

Figura 4

@ Mitutoyo America Corporation.
Elige respuesta IEI

2 Mitutoyo America Corporation.
Elige respuesta IEI

{(Micrometro para tubos)

Figura 6

@ Mitutoyo America Corporation.
Elige respuesta IEI

(Micrometro de patas especiales)



W Ejercicio 18

T,
Respuestals) correcta(s): 0 ;’ 1
Respuestals) incorrectals): 6 '\"T
Porcentaje de acierto(s): 0%

g Enunciado

% para finalizar, te pedimos ahora gue asocies cada uno de los micrometros del ejercicio anterior con su descripcion wo funcion.

Algunas de las descripciones vienes acompanadas de una ilustracion.

ilizan fundamentalmente para erminacion iametros i icos. n forma por una ca micrometrica unida a un cuerpo cilindrico
xﬂeuﬂ' fundamentalment la determinacicn de los didmetros de los hiloz metali Estan fi dos beza micrométri ida ilindri
gue lleva una ranura transversal y en cuyos lados =e hallan los palpaderes. Unas plaguitaz situadas en el fondo de dicha ranura sirven de apoyo para los elementos a

miedir.

Z) Micrémetro de platillos

) Micrémetro ejes nervados

) Micrémetro de patas especiales
) Micrémetro para tubos

) Micrémetro de tres contactos

0' ) Micrémetro para hilos



X Instrumento compuesto por un micrometro de exteriores en el gue sus palpadores planos tradicionales se han sustituido por otros en forma de plato. Es un instrumento

especialmente concebido para la medicion de engranajes.

C \( @) Micrometro de platillos

A

! Wicrametro gjgs nervados

| Micrémetro de patas especiales

! Wicrametro para tubos

5 Wicrametro de tres contactos

S ) Micrémetro para hilos

x Empleados para la medicidn del espesor de la pared de un tubo. Su cuerpo tiene |a forma de un cuadrante con los palpadores dispuestos perpendicularmente. De ésta

forma, mientras uno apoya su generatriz sobre la pared concava del interior del tubo, el otro contacta con la pared exterior.

I Wicrametro de platilos
) Micrémetro gjes nervados
) Micrémetro de patas especiales
\( D) Micrometro para tubos
) Micrémetro de tres contacins

) Micrémetro para hilos



x Son unos micrometros de exteriores en los que el contacto fijo se ha sustituido por dos contactos formando una uve. Estan especialmente indicados para medidas
exteriores de diametros lisos o con superficie interrumpida, defectos de redondez, etc, como por ejemplo; ejes estriados, ruedas dentadas, escariadores, machos de

roscar, fresas circulares El angulo de la uve varia en funcion de |a aplicacion a la gue se destine el instrumento.

He7s -

-

) Micrometro de platillos
) Micrémetro ejes nervados
) Micrémetro de patas especiales
! Wicrametro para tubos
\( ) Micrémetro de tres contactos

! Micrometro para hilos

Se trata de micrametros de exteriores empleados para la medicion de Ios diferentes didmetros de los gjes nervados.

) Micrémetro de platillos
\( @ Micrometro gjes nervados
") Micrémetro de patas especiales
I Micrémetro para tubos
! Micrometro de tres contactos

! Wicrametro para hilos



x Este tipo de micrometro en particular puede utilizarse para la medicion de ranuras.

) Micrémetro de platillos
) Micrametro gjes nervados
\( ) Micrémetro de patas especiales
) Micrémetro para tubos
) Micrémetro de tres contactos

') Wicrametro para hilos

Lo =sentimos...

Descripcion 1: Micrometro para hilos
Descripcion 2: Micrometro de platilos
Descripcion 3: Micrometro para tubos
Descripcion 4: Micrometro de tres contactos
Descripcion 5 Micrometro para ejes nervados

Descripcion &: Micrometro de patas especiales




'MW Objetivos

Lo gue pretendemos con esta actividad es gue aprendas come funciona, cuando se utiliza, las utiidades que tiene,... ¥ otra
serie de aspectos del reloj comparador.

& Universidad Nacions! de R 0 Cuarto



El (ftimo de Ios instrumentos de medicion dimensional que analizaremos es el comparador,

-
1 Regla graduada
Medid | k
edida -
directas Pie de Rey
.
Instrumentos de — Micrometro
medicion de longitud
LA
Medid | |
edida
indirectas Comparador

Descripcion del esquema [D]

™ s



W Reloj Comparador

Como su nombre indica, €l reloj comparador 2 un instrumento que compara, o que mide la diferencia entre las dimensiones de un patran o modelo con las dimensiones de la

pieza a medir.

Tiene ademas otras utiidades que veremos mas adelants.

& O=scommerce
BV Ejercicio 1
T,

Respuestals) correctals): 0 ;'v. -

Reszpuestals) incorrectals): 3 ' ;

Porcentaje de acierto(s): 0%

g Enunciado

iSon ciertas las siguientes afirmaciones referentes al comparador?
x El comparador 82 un instrumento de medicidn indirecta \‘r 7 verdadero ) Falzo
X El comparador nos da directamente la magnitud de una medida de la pieza ) verdadero \( ) Faleo
x Con el comparador no conseguimos leer la cota de una pieza, sino gue la comparamos con otra \( ) werdadero ) Falzo

determinada, denominada pieza patron.



Basicamente, el reloj comparador es un aparato gue transforma el movimiento rectiinec de los palpadores o puntas de contacto en movimiento circular de las agujas.
A continuacion descubrirds qué principales elementos companen este aparato.

Coloca el ratdn sobre cada una de las diferentes partes v su designacion =& mostrara coloreada; o viceversa, situate sobre cada una de las stiguetas v e=a parte se
mostrara coloreada en la figura.

@ Animacian

Capuchdn

Aguja cuenta vueltas

Vastago

Husillo

Punta de contacto

Aguja principal




http://www.juntadeandalucia.es/averroes/centros-tic/21700502/moodle/mod/scorm/player.php?a=9108&currentorg=ORG-A3485F47-C25A-9E76-87D6-125DACB5DCE4&scoid=1943

El movimiento del palpador, que es el que =& pone en contacto con la pieza a medir, e transmite por medio de un mecanismo interior a base de engranajes hasta la aguja gue
gira sobre la esfera del reloj, dividida ésta Gfima normalmente en 100 partes.

@ “er representacion 30 del reloj comparador. Para visualizar este archivo debera instalar el controlador que le pide.

Puede que esta animacian te ayude a comprender mejor €l funcionamiento del reloj comparador.

@ Animacian




BV Ejercicio 2
Ty
Rezpuestals) correcta(z): 0 l,| -
Respuestals) incorrecta(s): 4 . <
Porcentaje de acierto(s): 0%

é Enunciado

Intentaremos ahora mediante el siguiente ejercicio definir el principio de funcionamiento de este instrumento comparador. Wuelve a la animacidn si lo estimas necesario.

x iQué es Io gue indica el movimiento de la aguja?

) El movimiento del reloj.
) Eltiempo que se tarda en tomar la medida
W8 Lo tstenciarevonida por el palpador,

"/ Ninguna respuesta correcta.

Lo =entimos...

El movimiento rectilineo del palpador se transforma (por un mecanismo interior de engranajes) en movimiento giratorio de la aguja.

x La e=fera del reloj comparador de la animacion esta dividido en 100 partes, ;a qué desplazamiento corresponde cada division?




X ¢E= cierto que la aguja del reloj solo puede girar en sentido horario?

5]
\(':'Nu

Lo =entimos...

La aguja del reloj puede desplazarse hacia ambos lados, segln la medida sea menor o mayor que la que =& considera nominal o correcta. Por este motivo vienen

con un signe (+) v uno (-} para indicar hacia gue lado se mueve la aguja.

4 i Qué es Io gue indica la aguja pegueia?

El tiempo

\( ) mm enteros recorridos por el palpador

) Las vuetas enteras de Ia aguja principal.

Lo =entimos...

La mayoria de los relojes comparadores llevan otra pequefia aguja que indica las vuelttas enteras de la aguja principal. En &l reloj que hemas visto cada vuelta




W Principio de Funcionamiento

carrera va asociada a la precision apreciada por el aparato.

W Ejercicio 3

-\;q,%
Respuestals) correcta(s): 0 ;'v. -
Respuestals) incorrectals): 1 ' S
Porcentaje de acierto(s): 0%

g Enunciado

© 20 R
\( ) 2 vuettas
0,02 vueltas

Lo =entimos...

La aguja secundaria, gue marca vueltas completas de la aguja principal, marcara 2 vueltas.




W Accesorios

Para realizar una medicion, hay que fijar el reloj comparador en un soporte. Estos soportes pueden ser de muy variadas formas, segin la medicion de la que se trate, pero
en cualguier cazo, debe colocarse de tal manera que el vastago del comparador sea perpendicular a la superficie gue se quiera comprobar, yva gue i no s hace asi, las

mediciones van a resultar erroneas.

& Locker

Por otro lado, existe una gran variedad de puntas de contacto, que se eligen en funcion de la medida a tomar,

Te mostramos agui varios relojes, con puntas diferentes.

@ Long Island Indicator Service

@ Long Island Indicator Serviee




Profundicemos un poco m#s en los soportes para la fijacidn del reloj comparador,

[ HW Ejercicio 4

-~
Respuestals) correcta(s): 0 E

Respuesta(s) incorrectals): 1 .\é
Porcentaje de acierto(s): 0%

£ Enunciado

Supongamos gue debes medir 100 piezaz como la representada en la imagen.




X iCual de estos soportes elegirias?

[H( Soporte A Soporte B

© Litte Machine Shop

Aungue los cuatro podrian ser validos el mas
adecuado es el &, ya que es el soporte mas
rigido, dizsponiendo de una base para apoyar la
pieza.

El soporte B, con dos articulaciones, est
tambi#n dotado de una gran rigidez, y permite
trabajar con toda seguridad en entornos
dif € ciles.

Rezpecto al soporte C, este modelo ofrece buena
manejabilidad, el apriete central inmoviliza los 5
movimientos que permiten a la articulaci€n
adoptar cualguier posici€n en un instante.
Resulta id€#nea para mediciones a pie de
m#€quina.

El soporte D, el de mayor flexibilidad, est€
equipado con una varilla articulada sobre r€tulas
gue permite una deformaci€n en todas las
posiciones. Este modelo resulta muy €il para
redlizar mediciones en zonas de dificil
accesibilidad.

Soporte C Soporte D

© Locker @ Locker




| 4 Aplicaciones
Para controlar las dimensiones de las piezas controladas, hasta ahora hemos visto gue se pueden utilizar el pie de rey, el micrometro o el reloj comparador.

Aungue no esta exactamente delimitade el campo de aplicacion de cada uno, intentaremos definir cuando conviene emplear uno u otro instrumento.

W Ejercicio 5

-\Lq:‘
Respuestals) correctal(s): 0 -\ -
Respuestals) incorrectals): 3 ‘ :
Porcentaje de acierto(s): 0%

é Enunciado

Elige en cada caso la respuesta correcta. Aungue varias respuestas pueden ser validas, tienes gue seleccionar el instrumento gue mas se adecue a cada una de las

casuisticas planteadas

x Para controlar una serie corta de piezas, con mediana precision, utiizaremos. ..

\( El pie de rey
2 El micrometro

@ reloj comparador

x Para controlar una serie corta de piezas, con gran precision, utiizaremos. ..

B El pie de rey
\( ) El micrémetro
El reloj comparador

X Para controlar una serie grande de piezas, con gran precision, utilizaremos. ..

3] El pie de rey
) El micrémetro

H( (SN reloj comparador

Lo sentimos...

Al controlar las dimensiones de las piezas fabricadas, v silo son en poca cantidad, nos valemos del pie de rey (mediana precision) o de los micrometros (gran

precision). Pero, en grandes series resulta mas rapido y menos fatigoso el empleo del comparador; ademas, en los comparadores la presion de contacto con la



P Medicion y Lectura
Ti mismo descubrirds como s realiza la medicion con el reloj comparador a través del siguiente ejgrcicio.
BW Ejercicio 6
Respuestal(s) correcta(s): 0 ¥

Respuestals) incorrecta(s): 2 ‘ :
Porcentaje de acierto(s): 0%

x Ordena para elio estos pasos en el orden que corresponda.

Se elige la cala o patron.

IEGe toma 1a lectura de la medicitn de la pieza

Se ajusta el reloj comparador mediante el blogue patran, lo gue también se denomina como puesta a “cero” del reloj comparador
Se suma o resta el valor obtenido de la lectura a la longitud conocida del patran.

Se identifica la cota a medir v su correspondiente tolerancia.

Se elige la punta de contacto v el soporte adecuado.

. Se identifica la cota a medir ¥ su correspondiente tolerancia.

. Se eligen la punta de contacto v el soporte adecuado.

. Se elige la cala o patron.

. Se ajusta el reloj comparador mediante el blogue patran, Io gue también se denomina como puesta a “cero” del reloj comparador.
. Se toma la lectura de la medicion de la pieza.

. Se suma o resta el valor obtenido de la lectura a la longitud conocida del patron.

0 o o L ) =




x Supongamos que gueremos medir |a longitud de un casquillo, empleando como patron una pieza prismatica. Estas imagenes representan las diferentes etapas del
proceso de medicion.
Te pedimos que relaciones las ilustraciones con la etapa a la que se corresponden. Puede gue a todas las etapas no les corresponda una imagen, o también que varias
imagenes correspondan a la misma etapa.

Hota : EI 0 de la aguja principal no est# en la posicion vertical, esta hacia la izguierda.

lHustraci®n 1 lustraci®n 4

Seleccione un opcign IEI Seleccione un opci€n EI

(5e identifica la cota

correspondiente tolerancial)

Hnotraciden £



llustraci®n 5
llustraci€n 2

| Seleccione un opcigen IEI

|Sele::ciur1e un opcign IEI {5 ajuata el reloj comparador mediante el
{52 eligen la punta de contacto y el blogque patron)

soporte adecuado) .
= lNustraci€n 6

llustraci€n 3

| Seleccione un opci€en |EI
{(Se toma la lectura de la medicion de la

“

& Shopnotes

| Seleccione un opcigen IEI

{5e eligen la punta de contacto y el

soporte adecuado)




e ——=,

T,

Respuestals) correctals): 0 )

Respuesta(s) incorrectals): 1 ‘Qé’
Porcentaje de acierto(s): 0%

£ Enunciado

secundaria en sentide antiherario hasta sefialar lo gue muestra esta imagen? (Estos movimientos indican gue el palpador ha subido. )

Introduce el valor con dos decimales.

(80,10}



La aguja ha girade en sentido positivo, u horario, lo cual indica que el palpador se ha desplazado hacia arriba, con eso sabemos que la lengitud del casquillo es
algo mayor que |a del patr#n. Puedes echar un vistazo a la siguiente animacion v comprobario ti mismo.

@!. it

La aguja secundaria ha girade 5 divizsiones enteras, lo que s lo mismo gue decir que la aguja principal ha dado S vueltas enteras, lo cual eguivale a un recorrido
de 5 mm del palpador.

Adems, |la aguja principal e ha desplazado otras 10 divisiones, o sea 0,10 mm m€s. As€ nos gueda que 1a longitud del casquilo &= de 75 mm, m€s 5,10 mm,
que &= o que 2e ha desplazado el palpador.

Total : 20,10 mm.




En el siguiente ejercicio deberas realizar la lectura de una serie de medidas propuestas, pero antes podras practicar y realizar todas las mediciones gue creas oportunas con
ayuda del siguiente reloj comparador.

Pulsa el botdn "Medir pieza™ para efectuar mediciones diferentes, analiza detenidamente el movimiento de las agujas del reloj e inserta en el campo correspondiente la medida
que consideres oportuna. A continuacian pincha sobre "Corregir” v sabras si lo has hecho correctamente.

Ten en cuenta que las medidas pueden ser positivas (gentido horario} o negativas (sentido antinorario}.
A nimo!

Determina la medida en milimetros:

[ 1]
~ Comear




P Medicion y Lectura

HW Ejercicio 8

Respuesta(s) correctalz): 0 r o
'\ u
Respuestals) incorrectals): 4 ‘
Porcentaje de acierto({s): 0%

£ Enunciado

Se ha medido la altura de 4 piezas con este reloj comparador, veamos

correspondiente.

5i eres capaz de interpretar correctamente las lecturas tomadas. Ezcribe el resultado en la cazilla

Nota : En este reloj, cuando el palpador se desplaza hacia arriba, la aguja principal gira en sentido horario, v la secundaria en sentido anti-horario. Antes de realizar las

mediciones, el reloj se ha puesto a 0 con una cala patr#n de 20 mm. En todas las mediciones el palpador se ha desplazado hacia arriba.

x Lectura 1

Lo sentimos...

=l |-

La aguja ha girade en sentido positivo, u herario, lo cual indica que el palpader =& ha desplazado hacia arriba, con eso sabemos que la altura de la pieza es mayor
que la del patren.

Aguja secundaria: Ha girado 1 divisi®n entera, lo que es lo mismo que decir que la aguja principal ha dado 1 vuelta entera, lo cual equivale a un recorrido de 1
mm del palpador.

Aguja principal: Se ha desplazado otraz 77 diviziones, o 2ea 0,77 mm m€s.

As€ nos queda que la altura de la pieza es de 20 mm, m€s 1,77 mm, que s lo que se ha desplazado el palpador.

Total : 21,77 mm.

C1LCH mm

Mitutovo

(21,77 Full




x Lectura 2

e

0.0Imm

Mitutovo

(20,89 Quul

Lo =entimos...

La aguja ha girado en sentido positivo, u horario, lo cual indica que el palpador 22 ha desplazado hacia arriba, con e2o sabemos que la altura de la pieza es mayor

que la del patr€n.
Aguja secundaria: Mo ha girado ninguna divisi®n entera, o que es Io mismo que decir que la aguja principal no ha dado ninguna vuelta entera, Io cual equivale a

un recorrido de 0 mm del palpador.
Aguja principal: Se ha desplazado otras 89 diviziones, o =ea 0,89 mm mes.
As® nos queda que la atura de la pieza es de 20 mm, m#= 0,89 mm, que ez lo que se ha desplazado el palpador.

Total : 20,29 mm.




Lo sentimos...

La aguja ha girado en =entido positive, u horario, lo cual indica gue el palpador =& ha desplazado hacia arriba, con eso sabemos gue la altura de la pieza ez mayor

que la del patr€n.

Aguja secundaria: Ha girado 2 diviziones enteras, lo gue es lo mismo gue decir gque la aguja principal ha dado 2 vueltas enteras, lo cual eguivale a un recorrido
de 2 mm del palpador.

Aguja principal: Se ha desplazado otras 52 divisiones, o sea 0,52 mm m#s.

Az nos gueda gue la attura de la pieza es de 20 mm, m€s 2,52 mm, que &5 Io que s& ha desplazado el palpador.

Total : 22 52 mm.




x Lectura 4

| |—

0.01mm

Lo sentimos...

La aguja ha girade en sentido positivo, u horario, lo cual indica gue el palpador 22 ha desplazado hacia arriba, con eso sabemos que la altura de la pieza es mavor

que la del patren.

Aguja secundaria: Ha girado 2 diviziones enteras, lo que es lo mismo que decir gque la aguja principal ha dado 2 vueltas enteras, Io cual eguivale a un recorrido
de 2 mm del palpador]

Aguja principal: Se ha desplazado otras 58 diviziones, o ea 0,58 mm m€s.

Az nos queda gue |a altura de |a pieza es de 20 mm, m®s 2,53 mm, que &s Io que =& ha desplazado el palpador.

Total : 22,58 mm.




YL wRwiwii=a
Ademas de medir por comparacian, éstos aparatos, acompanados de los soportes adecuados, se emplean también en verificaciones de:

= Paralelizmo
= Perpendicularidad
= Concentricidad

n [esplazamientos

Veremos en el siguiente ejercicio algunas de las utiidades del reloj comparador.

W Ejercicio 9

.
Respuestals) correctals): 0 i o
Respuestalz) incorrectalzs): 1 ‘ <
Porcentaje de acierto(s): 0%

£ Enunciado

Estas ilustraciones representan las diferentes utiidades (verificaciones de forma v posicion) para las gue se emplean los relojes comparadores; tu labor en este ejercicio

consistira en identificar el tipo de verificacion que muestra cada una de ellas.

Laz posibles utilidades son:

= A& =Verificacion de la concentricidad

= B = Verificacion del paralelismo

» C =Verificacion de la perpendicularidad
= [ =\erificacion de redondez

» E = Verificacion de la rectitud

MOTA : Sobre cada una de las fotografias tienes un enlace, pincha sobre cada uno de ellos para acceder a mas informacidn sobre la foto. Ten en cuenta gue

dependiendn de como se mueve la pieza, el relnj,... , el tipo de verificacion puede ser diferente.



x Escribe debajo de cada imagen la letra correspondiente a la verificacion representada.

Lo sentimos...

Fotogratéat Fuiugmi%u %

= Fotografia 1:
Verificacion de

1| m Im:pr 3 redondez mediante
il soportes en V

: = = Fotografia 2:
Verificacion de la
concentricidad :
Se comprueba la

concentricidad entre

eleje de giro v la

& PHI Helicopters Int™ LLC

superficie.
= Fotografia 3:
m m Verificacion del

paralelismo : Se

Fotograféa 2 Fotografé@a 5 comprueba &l

B Chipmakers Metalworking World

© Frank Ford

perpendicularidad : Se comprueba la perpendicularidad entre el eje de gire de la sierra v su

(A)

Fotograféa 3 superficie.




perpendicularidad . Se comprueba la perpendicularidad entre el eje de gire de la sierra v su

superficie.
= Fotografia 5 Verificacion de la rectitud: Se comprueba la rectitud de la generatriz de la

Fotograf€ea 3

superficie de la pieza.

(B}















MW Objetivos
*'a ha llegado la hora de demostrar lo que has aprendido en esta unidad

Te proponemos diferentes tipos de ejercicios, ordenados segln la secuencia en la gque se han impartido los
contenidos a Io largo de 1a unidad. En cada uno de ellos te especificamos el n® maximo de falios permitidos.

Adelante®




£ Enunciado

Para Ins ajustes presentados a continuacion, indica el tipo de ajuste v los valores del agujero v del gjg, con sus respectivas tolerancias. Te permitimos un maximo de 5

fallos para dar por aprobada esta primera actividad.
@ Ajustes Ejes
[25] Ajustes Agujeros

¥ sjuste 1: @ 10E9/h9

- Ee

- Aguero:

. dmie mm

- Dméx mm
- dmin: mm

= Dmin: (10.025) Myl

= Tipo de ajuste: | Selecdone uno IEI {Juego)

Lo sentimos...

10 E9 | h9
1. Medidas
Eje = 10h9

Agujero = 10ES
- Dmax = 10.081 mm

4.Tipo de ajuste

Juego. (En este ajuste, nunca hay apriete, ya gue el agujero es mayor que el gje)




& sjuste 3 G132 FB /16

‘e
« Aguro
» dmax: mm
« Dmie: -
« amin: -

= Dimin: (132 .043 mim
» Tipo de ajuste: u {Juago)

Lo sentimos...

132 F8 / hé
1. Medidas
Eje = 132h6

- dmax = 132 mm

Agujero = 132F2
- Dmax = 132.106 mm

2. Juego

Jmax = Dmax —dmin = 132,106 - 131.575 = 0131 mm
Jmin = Dmin —dmax = 132.043 - 132 = 0.043 mm
3. Apriete

4. Tipo de ajuste

Juego. (En este ajuste, nunca hay apriete, va gue el agujero &2 mayor que el eje)




W Ejercicios de Evaluacion

W Ejercicio 2

Respuestals) correcta(s): 0 ¥
Respuestals) incorrectals): 4 ‘ :
Porcentaje de acierto(s): 0%

£ Enunciado

Observa ahora el siguiente plano, y determina los valores de tolerancia superior e inferior de las cotas que te especificamos a continuacion. Agqui, tienes un maximo
permitide de 3 fallos.

Y (7)
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x Cota 1: El didmetro & 55kS

Walor maximo: (65,015) [Eulyl
Walor minimo: (65,002) [ulyl
“alor tolerancia: (0,013) Ryl

Lo sentimos...

Si pinchas en este enlace veras que para el didmetro @ 55k5, tenemos que Ti= +2 p v Ts = +15 y, con lo cual tenemos que:

Walor maximo: [ETLEET mm
“alor minimo: (45, 002) QRulyl
“alor tolerancia: {D,011) Qulyl

Lo =entimos...

Si pinchas en este enlace veras que para el diametro @ 45k5, tenemos que Ti=+2 p v T8 = +13 y, con lo cual tenemos que:

& Cota 3. Eldiametro @ 402
+0,125

il

Walor maximo: {40,225) [ulyl
Walor minimo: {40,125) Eulyl
“alor tolerancia: (0,1} Ruul

Lo sentimos...

Los valores numéricos de las tolerancias superior e inferior estan ya especificados en el plano.



x Cota 4: La anchura del chavetero (corte A-A) 12 E9

Walor maximo: {12,075} Rulul
Walor minimo:

alor tolerancia: (0,043) Hulul

Lo =entimos...

Sipinchas en este enlace veras gue para el diametro @ 12 ES, tenemos que Ti= +32 g v Tz = +75 g, con lo cual tenemos que:




WV Ejercicio 3

é Enunciado

Reszpuestals) correctal(s): 0

Respuestals) incorrecta(s): 4
Porcentaje de acierto(s): 0%

Ahora te pedimos gue ocbserves el plano de esta pieza v que respendas a las siguientes preguntas.

&322 H8

Bulén
+0,05
lf 80 I
i ful
| 1.5x45 - 1.5x45
[
£
. L
h
=

El maximo permitido para aprobar esta prugba, es de un dnico fallo, asi que..., animo!

X i Qué cota(s) consideras la(s) mas critica(s)?

.,f.:

" La longitud total de la pieza (20 mmj}.

I El diametro de 22 mm.

! El diametro de 35 mm.

= La medida de los chaflanes.




Lo sentfmos...

Las trez cotas siguientes llevan asociada una tolerancia :

-@22HE

-@35h7

-L=80%0.05

Sin embargo, la mas estricta de las tolerancias es la de @ 35 h7, con una tolerancia de 25 .
“er tabla de ajustes ejes

“er tabla de ajustes agujeros

£ 50
‘d( Mo

Lo sentimos...

La medida 22.33 mm no es correcta, porque esta fuera de la zona tolerada

x iCudl es la zona tolerada para esa cota?

Lo =entimos...

El plano indica & 22 H8, consultando la tabla de tolerancias para agujeros tenemos que la tolerancia superior ez de 33 y v la inferior de 0 p.

O s
7 No

Lo =entimos...

Si porgue se encuentra dentro de la zona tolerada. Las tolerancias superior e inferior son 0 g v -25 ) respectivamente. Pincha para ver la tabla de ajustes.




W Ejercicio 4

T,
Reszpuesta(s) correcta(s): 0 iu. «
Respuestals) incorrectals): 8 ' ;
Porcentaje de acierto(s): 0%
g Enunciado
En este ejercicio deberas elegir la respuesta correcta para cada caso. Puede que haya una, varias o ninguna respuesta J
correcta.

Tan s0lo te permitimos 2 respuestas incorrectas, para poder seguir con el resto de actividades de evaluacion. / x

x La medida nominal es...
‘f D La que sirve como base para restar o sumar la tolerancia.
H{ D E= |a cota que se desea obtener en la ejecucion de una pieza.

x D Es la medida real de la pieza.

Lo sentimos...

Laz dos primeras respuestas son correctas, la medida nominal es la medida de referencia, o linea cero, es la gue se utiliza como base para sumar o restar la
tolerancia ¥ calcular las medidas maxima ¥ minima.

x Un ajuste puede ser:
' Fijp o movil
3 Fijo o indeterminado
o © Fije, mévil o indeterminado
(3] Ninguna de las respuestas es correcta

Lo sentimos...

Los ajustes pueden ser:
» Ajuste con juego o movil
» Ajuste con apriete o fijp

» Ajuste indeterminado




x El zistema de tolerancias para la rosca métrica IS0 establece tolerancias para :
‘F D Diametro medio del tornillo v tuerca
\( |:| Diametro exterior del tornillo
\( |:| Diametro interior de la tuerca

Lo sentimos...

Las 3 respuestas son correctas

x La tolerancia superior es...
\( |:| Es la diferencia entre la medida maxima v la medida nominal

% [ Es Ia medida méxima admisible en |a fabricacién de la pieza

\( 7] Es el valor gue sumado a la medida nominal da como resultado la medida maxima.

Lo sentimos...

Las dos respuestas son correctas, ambas representan lo mismo

x Se dice gue un ajuste es con juegoe o movil..
) cuando el eje y el agujero =& acoplan bien.
\( ) cuando la diferencia entre las medidas efectivaz (teniendo en cuenta la tolerancia) del agujero v del eje es siempre positiva.

') Cuando el diametro del agujero es normalmente mayor que el del gje

Lo sentimos...

Se dice que hay juego cuando las medidas del agujero son mayores gue las del eje. Sila medida minima del agujero es mayor que la medida maxima del eje, existe

juego.

x Para la designacion de Ios ajustes se utiliza una combinacion de nimeros v letras.
\( ) La letra determina el lugar donde se coloca la tolerancia, mientras gue el nimero indica el tamario de esta.

! Elnimero determina el lugar donde se coloca la tolerancia, mientras que la letra indica el tamano de esta.

Lo sentimos...

El nimero determina la calidad de la tolerancia, es decir, su valor, amplitud, tamafio,... mientras que la letra determina su posicion respecto a la medida nominal.




X Respecto a los engranajes, =& suelen establecer tolerancias sobre. ..
‘( [T £l didmetro exterior de cada rueda dentada.
\( |:| La distancia entre los centros de las ruedas.
\( D El ezpezor de los dientes en cada rueda.
H( D Para los flancos de los dientes de cada rueda

Lo sentimos...

Se establecen tolerancias sobre todas estas medidas.

x Para designar la tolerancia de un conjunte roscado...
") Se indica Gnicamente la tolerancia de la tuerca
") Se indica Gnicamente la tolerancia del tornille
J ) Se indica la tolerancia de la tuerca seguida de la del tornillo, =eparadas por un trazo oblicuo
") Se indica la tolerancia del tornillo zeguide del de la tuerca, separadas por un trazo cblicuo

! Minguna de las respuestas es correcta.

Lo =entimos...

Se indica la telerancia de la tuerca seguida de la del tornillo, separadas por un trazo oblicuc. Por ejemplo,
Mi12x1.5-6H/6g

Walidar resouestas |



W Ejercicios de Evaluaci€n

A continuacion, te proponemos un cuestionario de preguntas genéricas relacionadas con los instrumentos de medicion dimensional.

W Ejercicio 5

-
Rezpuestalz) correcta(s): 0 \. "

Respuestals) incorrecta(s): 15 ' -
Porcentaje de acierto(s): 0%

é Enunciado

Elige en cada caso, la respuesta correcta. Puede gue hava una, varias o ninguna respuesta correcta.

En este ejercicio puedes cometer hasta 4, pero no mas!

X La regla graduada es un instrumento de medicion dimensional por método directo.
o © verdadero
) Falzo

Lo sentimos...

Elvalor gue =& lee en la escala graduada de la regla, corresponde directamente al valor de la magnitud medida.




X Siguisiéramos medir el didmetro de uno de los orificios de esta pieza, tendriamos gue utilizar un micrometro de interiores, ya gue no es posible realizar esta medicion

con &l Pie de Rey.

0 vierdadero
‘f ':::' Falzo

Lo =entimos...

Esta afirmacion es falza, va que si es posible realizar mediciones interiores con el calibre. Puedes verlo en esta imagen:

s




posible obtener este valor de medicion?

) Mo, con ese micrometro no s& puede leer ese valor,
o © s

Lo =entimos...

posible. De la misma forma también serian posibles las medidas 8.42, .43, 8.44,....

x Un instrumento de medicion indirecta por comparacion no da directamente el valor de la magnitud medida.
H( @ Verdadero
) Falso

Lo =entimos...

Con los instrumentos de medicion indirecta por comparacion, la medida de la pieza se obtiene comparando la pieza a medir con patrones de dimensiones
conocidas. La medida de |a pieza se obtiene de sumarle o restarle a la medida del patron la diferencia observada. El instrumento no da directamente el valor de la

magnitud, =i no la diferencia de é=sta respecto a la magnitud conocida.

I gi

"d(';'r-h:l

Lo =entimos...




X iCual de estos dos instrumentos es el mas preciso?

s Depende de la medicion a realizar
! El calibre
‘F ) El micrometro

! Tienen la misma precision

Lo zentimos...

Si calculamos |a precision para cada uno de elos, tenemos que:

X i Qué podemos medir con un micrometro de exteriores?
) Didmetros de agujeros.
) Profundidades de agujeros ciegos.

‘F ) Wedidas exteriores como diametros, longitudes, espesores. ...

Lo sentimos...

Los diametros de agujeros vy la profundidad de agujeros son medidas interiores gue no pueden medirse con un micrometro de exteriores.




X iQué valor marca este micrametro?

Lo sentimos...

Resultado :
- Medida en el cilindro

x iCrees gue un micrometro de interiores de 3 contactos es mas preciso, que otro de 2 contactos?
o O si
) Normalmente no

Lo sentimos...

El hecho de dizponer de dos (nicos puntos de contacto induce a menudo a errores sistematicos en la medicion. El apoyo en tres puntos, permite manejar el

instrumento correctamente con mavor facilidad que el micrémetro con dos puntos de apoyo, lo cual le confiere también mayor precision.

x iCrees gue es posible verificar la redondez de una pieza mediante un reloj comparador?
o O si
O Mo

Lo sentimos...

5ies posible, aqui te mostramos un ejemplo. La pieza est4 apoyada en un soporte en ™™ (el soporte blanco), ¥ se le hace girar. El reloj indicar4 las diferencias
de di¥*metro para cada una de las secciones que vaya palpando



& i Crees gue es posible verificar la redondez de una pieza mediante un reloj comparador?
o O si
@ No

Lo sentimos...

Sies posible, aguite mostramos un ejemplo. La pieza est€ apoyada en un soporte en ™™ (el soporte blanco), v 8¢ le hace girar. El reloj indicar€ las diferencias

de di®metro para cada una de las secciones que vaya palpando

& Cabine Tree LLC




x Situvieras que elegir un instrumento entre los propuestos i Cual escogerias para la medicion de la cota A de esta pieza?

u]
B=6N9(-n.020) |

1

\( ) Un micrémetro de interiores de 3 contactos.
) Micrémetro de 2 contactos de tipo calibrador.

) calibre pie de rey analdgico.

Lo sentimos...

El diametro interior & lo mediriamos con un micrometro de interiores de 3 contactos, va que el apoyo en 3 puntos nos va a dar mas precision gue &l apoyo en 2
puntos.

No podemos utilizar el calibre debido a la tolerancia requerida por la cota.

x i para la cota B?

) Un micrémetro de interiores de 3 contactos.
"d( ) Micrémetro de 2 contactos de tipo calibrador.

) calibre pie de rey analogico.

Lo =entimos...

Para la cota B, utiizariamos €l micrometro de 2 contactos de tipo calibrador.




o Depende de si el desplazamiento es positive o negativo.

Lo sentimos...

Hay gue =aber en cuantas partes esta dividida la esfera principal. 5i por ejemplo, esta dividida en 100 divisiones, cada division eguivaldra a un recorrido de 0.01

x Las puntas de medicion gue se acoplan al micrometro de exteriores para medir el didmetro medio, no pueden ser utiizadas para la medicion del diametro exterior.
H( @ Verdadero
) Falso

Lo =entimos...

Efectivamente, las puntas de medicion para medir diametros medios no pueden ser utiizadas para la medicion de diametros exteriores, ya que para caso la punta

de medicidn tiene una forma especifica.




WP Ejercicio 6 R

T,
Rezpuestals) correctals): 0 i, 1
Respuesta(s) incorrecta(s): 1 .-\"d-
Porcentaje de acierto(s): 0%

g Enunciado

% para acabar con esta unidad didactica, en el siguignte gjercicio te pedimos gue identifigues el instrumento de medicion mas apropiado para re
mediciones indicadas.

0J0O! Puede que para tomar una medida, puedas emplear varies de los instrumentos propuestos, pero recuerda gue entre ellos tienes que eleg
en cuenta la caracteriztica a medir, la precision exigida (si se especifica...).

Mo debes equivocarte en mas de 3 mediciones para poder dar esta prueba por superada. Recuerda, no debes asignar el mismo instrumento a

Ingtrumentos a utilizar

Instrumento 1 Instrumento 2
qh-.
@ Mitutoyo @ Linear Tools
Instrumento 3 Instrumento 4

b

2 McNee! Galleries @ Grizziy Industrial Inc




5 Instrumento &

& Linear Tools & Linear Tools

Instrumento 7 Instrumento &

@ Permaculture
x Mediciones a realizar
Medici€n 1 Medici®n 2
|
|
i + -
|
i
i
} "
i
i
i
| Seleccione un instrumento El | Seleccione un instrumento El

({Instrumento 4) {Inatrumento 8}



Medici€n 3

| Seleccione un instrumento IEI

{(Instrumento 3)

Medici€n &

v

Medici€n 4

L

o

3

MY,

| Seleccione un instrumento |E|

{(Inatrumento 5)

Medici€n 7

5 £0.001

| Seleccione un instrumento |E|

{(Instrumentoc 7)

| Selecdone un instrumento IEI

{(Inatrumento 1)

Medici®n &

F
¥

=
T
FE___—I-f-”

0

| Selecdone un instrumento |E|

{(Inatrumento &)

Medici€n 8

| Selecdone un instrumento IEI

{(Instrumento 2)




Lo sentimos...

Comenzamos por las mediciones en las que 5€Io 82 posible un instrumento concreto, v as€ por descarte, asignaremos el resto:

- Medici®n & : Medici®n de la distancia entre dientes de la rueda dentada. S0 nos sirve el instrumento 5, el micr¥metro de platillos.

- Medici€n 6 : Medici€n del dimetro interior de |a rosca. 5o nos sirve el instrumento 6, el micr¥metro de roscas (con puntas).

- Medici®n 8 : Medici®n del espesor de tubo. S4o nos sirve el instrumento 2, el calibre para tubos, con una de sus bocas de forma esfrica.

- Medici€n 7 : Medici€n de la ranura. Debido a |a precisi®n exigida (0,001 mm) debemos descartar el calibre para ranuras. S+#o nos sirve el instrumento 7,
el micr¥metro para ranuras.

- Medici€n 4 : Medici€n de |a ranura interior. El micr€metro va est€ asignado, por o tanto =4 lo nos queda el instrumento 1, el calibre para ranuras.
- Medici®n 3 : Medici®n de la altura del escal®n. Mo podemos utilizar el comparador, y entre la regla v el calibre universal, elegimos este € itimo,
instrumento 3, para realizar la medici€n con la varila para profundidades.

- Medici®n 1 : Medici®n del dimetro del casquillo. No pedemos utilizar la regla, as € gue le asignamos el instrumento 4, el comparador.

- Medici€n 2 : Medici€n del ancho del sobre. Por [ gica v descarte, le asignamos la regla, instrumento 8.




[ HW Objetivos
Como introduccion a la unidad didactica, te presentamos en esta actividad el concepto de rugosidad o calidad
superficial, como una de las caracterizticas mas importantes de las piezas.
A continuacion, v mediante una secuencia de gjercicios, aprender# s Ios principales parametros que se utilizan para su
medicion.

& Mark Stock



F Introduccion

Otra de las magnitudes gue abarca la metrologia dimensional es el estado superficial o rugosidad de las piezas.

Se entiende por estado superficial o rugosidad /s aspereza adguirids por la superticie de una pieza duranie sU proceso de Fabrﬁcecr’énf

En el mundo de la tecnologia, se le ha ido dando cada vez mas importancia a esta caracteristica, ya gue es un aspecto gue esta muy ligado a:

La capacidad de desgaste,

La capacidad de adherencia,

La capacidad de lubricacion,

= |3 resistencia a la fatiga,

Aspecto externo,

de un material o una pieza.

BV Ejercicio 1
i
Respuestals) correctalzs) 0 1‘ e
Respuestals) incorrectals): 1 ‘ -
Porcentaje de aciertol{s): 0%

g Enunciado

En tu opinian, un mayor grado de acabado superficial , jes una cualidad favorable o desfavorable?

x Elige la respuesta gue creas correcta:
® un mavaor grado de acabado superficial es siempre una cualidad favorable, aungue dificil de conseguir,
‘f Depende del funcionamiento de la pieza.

) Mo, un mayor grado de acabado superficial resulta normalmente una cualidad desfavorable.

Lo sentimos...

Aungue en un principio se pensaba gue 4, la realidad es gue un buen acabado superficial no siempre beneficia al buen funcionamiento de la pieza.

Por ejemplo, el buen acabado superficial no favorece la capacidad de adherencia de una pieza, sino al contrario.




W Introduccién

BV Ejercicio 2

T
Respuestals) correcta(s): 0 in. o
Respuesta(s) incorrectals): 1 ‘ :
Porcentaje de acierto(s): 0%

£ Enunciado

% desde €l punto de vista econdmico, i Qué crees que resulta generalmente mas costoso obtener?;Una superficie con mavor o menor grado
de rugosidad?

o Selecciona la respuesta correcta:

\( ) Es ma=s costoso generalmente abtener una superficie con un buen acabado superficial, &= decir, con menos rugosidad.
_! MWormalmente ez mas costoso obtener una superficie con atto grado de rugosidad.

'_) Economicamente, cuesta parecido.

Lo sentimos...

Efectivaments, mejorar el grado de acabado superficial supone un incremento del coste de fabricacion, debido a que los tiempos de fabricacian aumentan, aumenta
tambign el n® de operaciones, hay que emplear herramientas especiales, . .

Por Io tanto, va gue no siempre un buen acabado superficial redunda en un mejor funcionamiento, ¥ ademas éste leva asociado un incremento del coste de

fabricacion, el disefiador debe indicar claramente en el plano de la pieza, cual es el valor deseado para el acabado superficial de la misma.




» Definiciones

En realidad, la superficie de una pieza, por muy perfecta que parezca, observada con la amplificacion suficiente presenta siempre un

perfil irregular para cuya definicion se definen una serie de parametros que proporcionan una informacion suficiente.

2 Gobierno Vasco

W Ejercicio 3

g Enunciado

-,
Respuesta(s) correctals): 0 \ e

Respuestals) incorrectals): 6 - s
Porcentaje de acierto(s): 0%

Para comprender mejor estos parametros, es necesario definir antes otra serie de términos. Lo haremos mediante este ejercicio.

x iQué es superficie real?

Superficie gue limita el cuerpo, v lo separa del espacio exterior.

Paralela a la direccion general del perfil, divide el perfil real de modo gue las areas definidas a ambos lados (del perfil) sean iguales.

La interseccion de la superficie real con un plano normal a la misma.

Superficie ideal o nominal especificada en el plano, pero que en realidad no puede lograrse nunca por las imperfecciones propias de la fabricacion.
Defectos o diferencias entre la superficie tedrica v la real de la pieza.

Es la superficie que se detecta con los instrumentos de medida. E= una aproximacion, mas o menos aproximada de la superficie real, dependiendo siempre de la

precision del instrumento.

X iQué es superficie tedrica?

Superficie gue limita el cuerpo, v lo separa del espacio exterior.

Paralela a la direccion general del perfil, divide el perfil real de modo gue las areas definidas a ambos lados (del perfil) sean iguales.

La interseccion de la superficie real con un plano normal a la misma.

Superficie ideal o nominal especificada en el plano, pero que en realidad no puede lograrse nunca por las imperfecciones propias de la fabricacion.
Defectos o diferencias entre la superficie tedrica v la real de la pieza.

Es la superficie que se detecta con los instrumentos de medida. E= una aproximacion, mas o menos aproximada de la superficie real, dependiendo siempre de la

precision del instrumento.



x £Qué es superficie efectiva?
B Superficie que limita el cuerpo, ¥ lo separa del espacio exterior.
~) Paralela a la direccién general del perfil, divide el perfil real de modo que las areas definidas a ambos lados (del perfil) sean iguales.
) La interseccién de la superficie real con un planc normal a la misma.
B Superficie ideal o nominal especificada en el plano, pero gue en realidad no puede lograrse nunca por las imperfecciones propias de la fabricacion.
") Defectos o diferencias entre la su perficie tearica v la real de la pieza.

J ) Eslasu perficie gue se detecta con los instrumentos de medida. Es una aproximacion, mas o menos aproximada de la superficie real, dependiendo siempre de la

precizion del instrumento.

X £Qué es perfil real?
B Superficie gue limita el cuerpo, v lo separa del espacio exterior.
*) Paralela a la direccién general del perfil, divide el perfil real de modo gque las areas definidas a ambos ladoes (del perfil) sean iguales.
\‘ ) La interseccion de la superficie real con un planoc normal a la misma.
B Superficie ideal o nominal especificada en el plano, pero gue en realidad no puede lograrse nunca por las imperfecciones propias de la fabricacion.
"I Defectos o diferencias entre la su perficie tearica v la real de la pieza.

! E= la superficie que se detecta con los instrumentos de medida. Es una aproximacion, mas o menos aproximada de la superficie real, dependiendo siempre de la

precision del instrumento.

x £Qué son irregularidades?
B Superficie que limita el cuerpo, v lo separa del espacio exterior.
") Paralela a la direccién general del perfil, divide el perfil real de modo que las reas definidas a ambos lados (del perfil) sean iguales.
) La interseccién de la superficie real con un planc normal a la misma.
B Superficie ideal o nominal especificada en el plano, pero gue en realidad no puede lograrse nunca por las imperfecciones propias de la fabricacion.
\‘ ) Defectos o diferencias entre Ia superficie tedrica v |a real de la pieza.

! Es la superficie gue se detecta con los instrumentos de medida. Es una aproximacion, mas o menos aproximada de la superficie real, dependiendo siempre de la

precizion del instrumento.

X £Qué es la linea media?
5] Superficie gue limita el cuerpe, v lo separa del espacio exterior.
\‘ ) Paralela a la direccisn general del perfil, divide el perfil real de modo que las dreas definidas a ambos lados (del perfil) sean iguales.
) Lainterseccion de la superficie real con un plano nermal a la misma.
B Superficie ideal o nominal especificada en el plano, pero gue en realidad no puede lograrse nunca por las imperfecciones propias de la fabricacion.
") Defectos o diferencias entre la su perficie tedrica v la real de la pieza.

) Eslasu perficie que se detecta con los instrumentos de medida. Es una aproximacion, mas o menos aproximada de la superficie real, dependiendo siempre de la



Lo =entimos...

= Superficie real: Superficie gue limita el cuerpo, ¥ lo separa del espacio exterior. Es la gue se obtiene tras el proceso de fabricaci®n.

» Superficie efectiva. Es la superficie gue se detecta con Ios instrumentos de medida. Es una aproximaci€n, m€s o menos aproximada de la
superficie real, dependiendo siempre de la precisi®n del instrumento.

» Superficie te¥rica; Superficie ideal o nominal especificada en el plano, pero gue en realidad no puede lograrse nunca por las imperfecciones propias
de la fabricaci®n.

= Perfil real: La intersecci®n de la superficie real con un plano normal a la misma.

= Irregularidades: Defectos o diferencias entre la superficie te# rica v |a real de la pieza.

» L¥nea media: Paralela a la direcci€n general del perfil, divide el perfil real de modo que las #reas definidas a ambos lados del perfil sean iguales.




“eamos gr# ficamente alguncs de estos conceptos.

[ WP Ejercicio 4

Respuestals) correcta(s): 0 s L
Respuesta(s) incorrecta(s): 4 .\%
Porcentaje de acierto(s): 0%

é Enunciado

iA cudl de los términos vistos en el ejercicio anterior corresponde cada una de estas imagenes?

x Imagen 1
{ B Superficie Real
® Superficie Tedrica
) Perfil Real
) Linea Media
K Imagen 2

@] Superficie Real
® Superficie Tedrica

©) Perfil Real
V¥ © Linea Media




® |magen 3

® Superficie Real
qf ® Superficie Tedrica
) perfil Real

) Linea Media

x Imagen 4

® Superficie Real

0 superficie Tedrica
o O Perfil Real
[ ) Linea Media




P Definiciones

BV Ejercicio 5
Respuestals) correcta(s): 0 Fi ol

Respuestals) incorrectals): 2 ‘ :
Porcentaje de acierto(s): 0%

é Enunciado

En cuanto a las irregularidades, éstas pueden clasificarse como macrogeomeétricas v microgeometricas.

x Pero, ; Qué son las irregularidades macrogeomeétricas?
'H( ) Son errores de forma asociados con la variacion en tamanio de la pieza. Ejemplo de ello pueden ser planitud, redondez, conicidad,...de una superficie.
') Son la ondulacidon v 1a rugosidad. La andulacion viene originada por fata de homogeneidad del material deformaciones por tratamigntos térmicos, vibraciones,....La

rugosidad la provoca el elemento o herramienta utilizado en el mecanizado de la pisza.

Lo zentimos...

Son errores de forma asociados con la variacion en tamafio de la pieza. Ejemplo de ello pueden ser planitud, redondez, conicidad,...de una superficie.

x % ;Las irregularidades microgeomatricas?

') Son errores de forma asociados con la variacion en tamafio de la pieza. Ejemplo de ello pueden ser planitud, redondez, conicidad,...de una superficie.

rugo=idad la provoca el elemento o herramienta utilizado en el mecanizado de la pieza.

Lo sentimos...

Son la ondulacion v la rugosidad. La ondulacion viene originada por fatta de homogeneidad del material, deformaciones por tratamientos térmicos, vibraciones,....La

rugosidad la provoca el elemento o herramienta utilizado en el mecanizado de la pieza.




[ HP La Ondulaci€n y la Rugosidad

La ondulacion y la rugosidad, ambas constituyen desviaciones microgeométricas respecto a la superficie geometrica, con distinta longitud de onda.

Rugosidad Ondulacidn

En e=ta unidad, nos centraremos Onicamente en 1a rugosidad, como conjunto de irregularidades de la superficie real de la pieza, donde los errores de forma v ondulaciones



P Parametros de Medida de la Calidad Superficial

Son varios los parametros empleados para medir la rugosidad, aungue en este ejercicio sdlamente abordaremos aguellos que mas se emplean.

2 Fraunhofer Gezellschaft

W Ejercicio 6
T,
Respuestals) correcta(s): 0 i. -
Respuestals) incorrectals): 5 . A3
Porcentaje de acierto(s): 0%

g Enunciado

Selecciona la correcta definicion para cada uno de los siguientes parametros.

% Rugosidad media aritmética (Ra)
) Es la distancia desde Ia linea media hasta la cresta o pico mas elevado en una longitud L
) Es la distancia media entre las cinco crestas mas atas ¥ Ios cinco valles mas bajos, a lo largo de una longitud L

4 ) Es el valor medio de los valores absolutos de las alturas del perfil (de crestas y valles) respecto de la linea media, tomadas a lo largo de una longitud L. Se trata

del parametro mas utilizado para definir un acabado superficial.
) Es la distancia entre el pico mas elevado v el valle mas profundo en una longitud L

) Es la distancia desde Ia linea media hasta el valle mas profunde en una lengitud L

Lo sentimos...

Es el valor medio de los valores absolutos de las alturas del perfil (de crestas v valles) respecto de la linea media, tomadas a lo largo de una longitud L. Se trata

del parametro mas utilizado para definir un acabado superficial.




x Altura maxima de una cresta (Ry)
\( ) Es la distancia desde la linea media hasta la cresta o pico mas elevado en una longitud L
) E= la distancia media entre las cinco crestas mas attas v Ios cinco valles mas bajos, a lo largo de una longitud L

T Es el valor medio de los valores absolutos de las aturas del perfil (de crestas v valles) respecto de 13 linea media, tomadas a Io largo de una longitud L. Se trata

del parametro mas utilizado para definir un acabado superficial.
) E= la distancia entre el pico mas elevado v el valle mas profundo en una longtud L

) E= la distancia desde la linea media hasta el valle mis profunde en una longitud L

Lo sentimos...

E= la distancia desde la linea media hasta la cresta o pico mas elevado, a lo largo de una longitud L.

X Profundidad maxima de un valle (Rm)
) E= la distancia desde la linea media hasta la cresta o pico mas elevado en una langitud L
T} Es la distancia media entre las cinco crestas mas attas y Ios cinco valles mas bajos, a lo largo de una longitud L

) Es el valor medio de los valores absolutos de las aturas del perfil (de crestas v valles) respecto de 1a linea media, tomadas a Io largo de una longitud L. Se trata
del parametro mas utilizado para definir un acabado superficial.

') Es la distancia entre el pico mas elevado v el vale mas profundo en una longitud L

\( ) Es la distancia desde la linea media hasta el valle mas profundo en una longitud L

Lo zentimos...

E= la distancia desde la linea media hasta el valle mas profundo, a lo largo de una longitud L.

x Altura maxima del perfil (Rmax)
T} Es la distancia desde Ia linea media hasta la cresta o pico mas elevado en una longitud L
) Es la distancia media entre las cinco crestas mas attas y Ios cinco valles mas bajos, a lo largo de una longitud L

) Es el valor medio de los valores absolutos de las aturas del perfil (de crestas y valles) respecto de la linea media, tomadas a lo largo de una longitud L. Se trata

del parametro mas utilizado para definir un acabado superficial.
\( ) Es la distancia entre el pico mas elevado v el valle mas profundo en una longitud L

) Es la distancia desde la linea media hasta el valle mas profunde en una longitud L

Lo sentimos...

E= la distancia entre el pico mas elevado y el valle mas profundo, a lo largo de una longitud L.




x Altura de las irregularidades sobre 10 puntos (Rz)
) Es la distancia desde la linea media hasta la cresta o pico mas elevado en una longitud L
‘( ) E= la distancia media entre las cinco crestas mas atas y Ios cinco valles mas bajos, a lo largo de una longitud L

) E= el valor medio de los valores absolutos de las alturas del perfil (de crestas v valles) respecto de 1a linea media, tomadas a Io largo de una longitud L. Se trata

del parametro mas utilizado para definir un acabado superficial.
) Es la distancia entre el pico mas elevado y el valle mas profundo en una longitud L

) E= la distancia desde la linea media hasta el valle maz profundo en una longitud L

Lo =entimos...

E= la distancia media entre las cinco crestas mas altas y los cinco vales mas bajos, a lo largo de una longitud L.




Respuestals) correctal(s): 0 ;|| -
Respuestals) incorrectals): 2 ‘ X
Porcentaje de acierto(s): 0%

£ Enunciado

Indica cual de los parametros gue acabamos de ver en el gjercicio anterior se define mediante las siguientes formulas. Pincha en ayuda para ver el significado de los

variables en las f&rmulas.

@ Ayuda para formula 1
@ Ayuda para formula 2

x Farmula 1

1

5

Parametro =

5 5
SR, o+ >R,

B Rugosidad media aritmética Rg
" Alura maxima de una cresta Ry
! Profundidad maxima de un valle Rm

") Attura maxima del perfil Rmax

'f () Atura de las irregularidades sobre 10 puntos Rz
X Formula 2

A,l+. A,

n

A+

Parametro =

v © Rugosidad media aritmética Rg
! Altura maxima de una cresta Ry
") Profundidad méxima de un valle Rrmi

" Altura maxima del perfil Rmax

" Altura de las irregularidades sobre 10 puntos Rz



|
['HW Objetivos

El objetivo de esta actividad es que aprendas a interpretar las tolerancias superficiales en los planos de fabricacion.
% & omencemos?

© Trivm



P M@&todos e Instrumentos para Medida de Rugosidad

Aungue las primeras mediciones de la rugosidad se llevaban a cabo mediante inspeccion visual y
tactil (o =ea, altacto), hoy en dia existen numerosos métodos e instrumentos para su control, entre

los gue cada vez destacan mas aguellos equipos basados en procedimientos electromecanicos.

Te presentamos a continuacion diferentes métodos para la medicion de la rugosidad.

& Medicoat



WP Comparadores Visotactiles

Se trata de patrones o muestras de rugosidad conocida, con las gue por comparacion visual y tactil (o sea, al

tacto, con la ufia o el dedo) se evalia el acabado superficial de las piezas a medir.

Lol o

| B - -
Estan construidos de materia plastica especial, v abarcan una serie de superficies normalizadas, que cubren todos OFORMINEG DIV
los métodos de mecanizacion y profundidades de perfil mas corrientes. Tanto €l método de mecanizado como

la profundidad del perfil s indican sobre cada patrdn.

& ENCO
Se pregentan normalmente agrupados en muestrarios para facilitar 2u manejo, tal como 22 muestra en esta imagen.

& Gaging



P M@&todos e Instrumentos para Medida de Rugosidad

HWF Comparadores Visotactiles

W Ejercicio 1
-\;%
Respuestals) correctals): 0 E. <
Reszpuestals) incorrectals): 1 ‘ p
Porcentaje de acierto(s): 0%

g Enunciado

La medicion de la rugosidad mediante estos comparadores visot# ctiles tiene una desventaja bastante apreciable, ; Te imaginas cual?

X Selecciona la respuesta correcta:
@) E= un método muy costoso, teniendo en cuenta que hay que disponer de una gran cantidad de patrones.
\" 0 La determinacion del grado de rugosidad de una superficie es bastante subjetiva.

') Exige una formacion muy especifica.

Lo sentimos...

Aungue con la prectica, e pueden conseguir apreciaciones suficientes como para determinar entre que valores est€ comprendida la rugosidad de una superficie,
la desventaja m¥s destacable es gue esta determinaci®#n (del acabade de una superficie) por comparaci€n visual o € ctil es muy subjetiva. Sup4n el caso de
gue dos personas, un comprador ¥ un proveedor, tienen que decidir i una superficie es 0 no aceptable,... No es €ste el m¥todo ms adecuado para conseguir

que se pongan de acuerdo.




[ HP Rugosimetros Eléctricos

Son los aparatos mas extensamente utilizados para la medicion de la rugosidad, a escala industrial v también a nivel de laboratorio.

Estos eguipos disponen de un brazo, en cuvo extremo va montado €l palpador, el cual se desplaza a Io largo de la superficie a controlar. Los movimientos del palpador al
sequir el perfil de la superficie, =& transforman en impulsos eléctricos de entrada a un circuite, donde después de ser correctamente amplificadas, permiten registrar el perfil o

calcular alguno de los parametros.

En las siguientes imagenes pueden apreciarse un rugosimetro, v al lado la forma de actuar de un palpador.

© Metrologie und Akkreditierung Schweiz.
& Industrial Product News



WP Rugosimetros Eléctricos
WP Funcionamiento

“Yamos a ver ahora cu# es el principio de funcionamiento de un rugosimetro.

W Ejercicio 2
g Enunciado
Con esta llustraci®n se pretende representar el funcionamiento de un rugos€+metro. Identifica los elementos sealizados, asociando cada nimero al elemento
correspondiente.
T,
Respuestals) correctals): 0 i -
Respuestal(s) incorrectals): 1 ' A3
Porcentaje de acierto(s): (%
5
- 4 ] / 6
2 L1/
= O ol
¥ J

1. | Selecciona una opddn IZI

2. | Seleccona una opddn |z|

3. | Seleccona una opddn |z|

4, | Selecciona una opddn IEI

5. | Selecciona una opdon |z| {(Cabezal de medida)

5. | Seleccona una opddn |z|

7. | Selecciona una opcién [ |

See e _ i




P M#@todos e Instrumentos para Medida de Rugosidad

WWF Rugosimetros Eléctricos
HW Palpador

W Ejercicio 3
Respuestals) correctals): 0

Respuestals) incorrectals): 1
Porcentaje de acierto(s): 0%

é Enunciado

El palpador suele ser de punta de diamante, muy fina v afilada, ;Sabes por qué?

x Selecciona la respuesta correcta;
! Para gue no pese mucho.
! Para minimizar el coste del diamante.

\( ) Para que pueda recorrer fielmente el perfil.

Validar Respuestas l




[ WP Rugosimetros Eléctricos
[ EW Pat¥n mec®nico

Junto a la punta de diamante va montada otra pieza, conocida como patin mecanico, v que actia como filtro mecéanico. El patin describe las ondulaciones de la

superficie, mientras la punta recorre los valles y picos del perfil, de modo gue se separan mecanicamente ondulacidn v rugosidad.

Te mostramos agu# algunos palpadores de rugozidad con pat€n.

R

ERAKE
0.8

Huh\'l.'uELW
=R

& Microtecnic

@ Microtecnic

Purta de diamante ==

TERK: Palpador de doble patin

@ Microtecnic



[ WP Rugosimetros Eléctricos

[ HW Ejercicio 4
B ™
Respuesta(s) correcta(s): 0 ;
Respuestals) incorrectals): 2 ‘ Né“
Porcentaje de acierto(s): (%
£ Enunciado

En el siguiente ejercicio, se te muestran dos imagenes, una de ellas representa la medicion de la ondulacion, v 13 otra 1a medicidn de la rugosidad, i Cudl es cudl? Indica qué
representa cada imagen.

& \edicion 1

_W

W ® Medicin de la Ondulacibn
) Medician de la Rugosidad



) Medicién de la Ondulacitn
o | ® Medicitn de la Rugosidad



WP Rugosimetros Eléctricos
HWWF Tipos de Rugos €metros El€ctricos

Dependiendo de como se forma la sefial eléctrica, existen varins tipos de aparatos:

» Rugosimetro con palpador inductivo
= Rugosimetro con palpador capacitivo
» Rugosimetro con palpador piezoeléctrico

Existen numerosas versiones de estos aparatos, incluso hay modelos portatiles

para trabajar sobre grandes piezas, a los cuales pueden acoplarse distintos

juegos de palpadores v accesorios en funcion del parametro que se desea
medir, gue pueden ser la altura de la ondulacion, la Rm, Ra, Ru,... Logicamente el

representado en la imagen no es portatil...

Analicemos los diferentes rugos € metros el€ ctricos mediante un ejercicio.

& Okayama University

W Ejercicio 5

-Gch‘-
Respuestals) correcta(s): 0 \ -
Respuestals) incorrectals): 6 ‘ :
Porcentaje de acierto(s): 0%

g Enunciado

i Cual es el principio de funcionamignto de estos rugesimetros? Relaciona cada tipo de rugosimetro con el texto que describa su funcionamiento, v con la representacion

grafica que le corresponda.

x Rugosimatro con palpador inductivo. ; Cual es su principio de funcionamignto?

D desplazamiento vertical del palpador hace gue la distancia entre las laminas de un condensador varie, modificando asi la senal eléctrica.
D E dezplazamiento del palpador deforma elasticamente un material, que responde a esta deformacion generando una sefal electrica.

\( ) En este tipo de rugosimetro, el desplazamiento de la aguja modifica la longitud del entrehierro en la bobina, v con ellie el flujo del campo magnético que Io

atravieza, generando una sefial eléctrica.



X & cudl Ee estas imagenes se corresponde con este tipo de rugosimetro (el de palpador inductivo)?

@] Imagen 1

\( Imagen 2

Imagen 3

Zaja—w

: Palpadaor de
Patin aguja

Perfil Convertidar

inductiva

Caja —= I

Perfil

Falpador de Convertidor
Patin anquja piezoeléctrico




x Rugosimetro con palpador capacitivo. ; Como funciona?

\( D E desplazamiento vertical del palpador hace gue la distancia entre las laminas de un condensador varie, modificando asila sefial eléctrica.
D E desplazamiento del palpador deforma elasticamente un material, gue responde a esta deformacion generando una sefial electrica.

) En este tipo de rugosimetro, el desplazamiento de la aguja modifica la longitud del entrehierro en la bobina, v con ello el flujo del campo magnético que lo

atraviesa, generando una sefial eléctrica.

x ;Cual de e=tas imagenes representa un rugosimetro con palpador capacitiva?
\( Imagen 1

Imagen 2

Caja—m

Palpador de
Patin aguja

Perfil Convertidor

inductivo

Imagen 3

Caja —s ]

Perfil

Palpador de Convertidor
Patin aguja piezoeléctrico




—
X Rugosimetro con palpador piezoeléctrico. ;Como funciona este rugosimetro?

D m desplazamiento vertical del palpador hace que la distancia entre las laminas de un condensador varig, modificando asila sefal eléctrica.
\( © | desplazamiento del palpador deforma eldsticamente un material, que responde a esta deformacion generando una sefial electrica.

) En este tipo de rugosimetro, el desplazamiento de la aguja modifica la longitud del entrehierre en la bobina, ¥ con ello €l flujo del campo magnético gue lo

atraviesa, generando una sefial eléctrica.

X Selecciona la imagen en la gque se ilustre un rugosimetro de este tipo (de palpador piezoeléctrico).

g Imagen 1
O |1 =
s
Imagen 2
I
Caja—m
Pe il o id
=yl Convertidar
Palpador de . :
Patin  aguja inductivo
\( Imagen 3

Caja —s ]

Perfil

Palpadotr de Convertidar
Patin aguja piezoeléctrico




Lo sentimos...

Rugosimetro con palpador inductivo: En este tipo de rugosimetro, el desplazamiento de la aguja modifica la longitud del entrehierro en la bobina, ¥ con ello &l
flujo del campo magnético que lo atraviesa, generando una sefial eléctrica. Imagen 2.

Rugosimetro con palpador capacitivo: El desplazamiente vertical del palpador hace gue la distancia entre las laminas de un condensador varie, modificando
asi la sefal eléctrica. Imagen 1.

Rugosimetro con palpador piezoeléctrico: El desplazamiente del palpador deforma eldsticamente un material, gue responde a esta deformacion generando

una =efial electrica. Imagen 3.

P M#todos e Instrumentos para Medida de Rugosidad
BV Indicador Mec4nico de Rugosidad

Aungue los rugosimetros de palpador son los mas empleados, se describe a continuacion otro sistema que se emplea en investigaciones o en mediciones especificas en las

gue no pueden aplicarse aguellos.

Este aparato, que puede tratarse de un derivado del método por comparacion tactil, aprovecha el rozamiento superficial de una lamina sobre la pieza.

EMPURNADURA

RELZ]

LAMIMA

Para cada valor de la rugosidad, existe un valor de angulo CL con el que no =& desliza, sino que s dobla. El instrumento mide este dngulo, v n funcidn del mismo, indica el

valor de la rugosidad en el reloj que lleva incorporado.












[ "HW Objetivos

En e=ta actividad, aprenderas qué métodos vio aparatos se emplean mas cominmente para la medicion de la rugosidad
de las superficies.

& Micro Surface Engr. Inc



P Métodos e Instrumentos para Medida de Rugosidad

Aungue las primeras mediciones de la rugosidad se llevaban a cabo mediante inspeccion visual v
tactil (o sea, al tacto), hoy en dia existen numerosos métodos e instrumentos para su control, entre

Ios gue cada vez destacan mas aquellos eguipos basados en procedimientos electromecanicos.

Te presentamos a continuacidn diferentes métodos para la medicion de la rugosidad.

2 Medicoat



[ WP Comparadores Visotactiles

Se trata de patrones o muestras de rugosidad conocida, con las que por comparacion visual y tactil (o sea, al

tacto, con la ufia o el dedo) se evalia el acabado superficial de las piszas a medir. 4 ‘

Estan construidos de materia plastica especial, v abarcan una serie de superficies normalizadas, que cubren todos MING DN

lns métodos de mecanizacion y profundidades de perfil mas corrientes. Tanto el método de mecanizado como |- M
la profundidad del perfil se indican sobre cada patron. s = -

SENCO
Se presentan normalmente agrupados en muestrarios para facilitar =u manejo, tal como =& muestra en esta imagen.

& Gaging



P Métodos e Instrumentos para Medida de Rugosidad

HWWF Comparadores Visotactiles

W Ejercicio 1

-

Reszpuestalz) correcta(s): O {' o
Respuestals) incorrectals): 1 ‘ :
Porcentaje de acierto(s): 0%

£ Enunciado

La medicion de la rugosidad mediante estos comparadores visot€ctiles tiene una desventaja bastante apreciable, ; Te imaginas cual?

x Selecciona la respuesta correcta:
) Es un método muy costoso, teniendo en cuenta gue hay que disponer de una gran cantidad de patrones.
H( ) La determinacién del grade de rugosidad de una superficie es bastante subjetiva.

! Exige una formacion muy especifica.

Lo sentimos...

Aungue con la prectica, se pueden conseguir apreciaciones suficientes como para determinar entre que valores est€ comprendida la rugosidad de una superficie,
la desventaja m#s= destacable es que esta determinaci€n (del acabado de una superficie) por comparaci€n visual o t€ctil ez muy subjetiva. Sup#n el caso de
gue dos personas, un comprador ¥ un proveedor, tienen que decidir si una superficie es o no aceptable,....No es #ste el m¥todo m# s adecuado para conseguir

que se pongan de acuerdo.




P M@todos e Instrumentos para Medida de Rugosidad
HWF Rugosimetros Eléctricos

Son los aparatos mas extensamente utiizados para la medicion de la rugosidad, a escala industrial v también a nivel de laboratorio.

Estos equipos disponen de un brazo, en cuyo extremo va montado el palpador, el cual se desplaza a Io largo de la superficie a controlar. Los movimientos del palpador al
seguir el perfil de la superficie, se transforman en impulsos eléctricos de entrada a un circuito, donde después de ser correctamente amplificadas, permiten registrar el perfil o

calcular alguno de los parametros.

En las siguientes imadgenes pueden apreciarse un rugosimetro, v al lado la forma de actuar de un palpador.

N

& Metrologie und Akkreditierung Schweiz.
2 Industrial Product News



P M#todos e Instrumentos para Medida de Rugosidad
HPF Rugosimetros Eléctricos
HW Funcionamiento
“Wamos a ver ahora cu#l es el principio de funcionamiento de un rugosimetro.
WP Ejercicio 2

g Enunciado

Con esta ilustraci®n se pretende representar el funcionamiento de un rugos € metro. Identifica los elementos se€kalizados, asociando cada ndmero al elemento

correspondiente.

-
Respuestals) correcta(s): 0 i -

Respuestals) incorrecta(s): 1 ‘ s
Porcentaje de acierto(s): 0%

a

74—/ ‘

1. | Selecdona una opdan IEI (Meaa de medida)
2. | Selecdona una opdan IEI (Pieza a wverificar)
3. | Selecdona una opddn IEI (Palpador)

4. | Selecdona una opdan IEI (Brazo)

5. | Selecdona una opddn IEI (Cabezal de medida)

6. | Selecdona una opcan IEI (AmpliFicador)
7. | Selecdona una opddn IEI (Registrador gr®#fico)




P M#todos e Instrumentos para Medida de Rugosidad

HW Rugosimetros Eléctricos
W Palpador

BV Ejercicio 3
Respuestals) correcta(s): 0

Respuesta(z) incorrectals): 1
Porcentaje de acierto(s): 0%

g Enunciado

El palpador suele ser de punta de diamante, muy fina v afilada, ;Sabes por qué?

X Selecciona la respuesta correcta:
" Para que no pese mucho.
' Para minimizar el coste del diamante.

\( ) Para que pueda recorrer fielmente el perfil.

Validar Respuestas l




[ WP Rugosimetros Eléctricos
[ HP Pat€n mecnico

Junto a la punta de diamante va montada otra pieza, conocida como patin mecanico, v que actia como filtro mecanico. El patin describe las ondulaciones de la

superficie, mientras la punta recorre los valles y picos del perfil, de modo gue se separan mecanicamente ondulacion v rugesidad.

Te mostramos agu# algunos palpadores de rugosidad con pat€n.

‘® Microtecnic

‘® Microtecnic

Purita de diam ante = =

TEPK: Palpador de doble patin

& Mirmtarnair



[ HWP Rugosimetros Eléctricos

WP Ejercicio 4
S
Respuesta(s) correcta(s): 0 _
Respuestals) incorrecta(s): 2 ‘\é .
Porcentaje de acierto(s): 0%
£ Enunciado

En el siguiente ejercicio, se te muestran dos imagenes, una de ellas representa la medicion de la ondulacian, v la otra la medicion de la rugosidad, ;Cudl &5 cudl? Indica qué
representa cada imagen.

% Medicion 1

V¥ ' ® Wedicitn de & OnduiacHn
) Medicion de la Rugosidad



©) Medician de la Ondulacién
W ® Medicitn de la Rugosidad



BV Rugosimetros Eléctricos
BWF Tipos de Rugos€metros El4ctricos

Dependiendo de como se forma la sefial eléctrica, existen varios tipos de aparatos:

» Rugosimetro con palpador inductivo
= Rugosimetro con palpador capacitivo

» Rugosimetro con palpador piezoeléctrico

Existen numerosas versiones de estos aparatos, incluso hay modelos portatiles
para trabajar =obre grandes piezas, a los cuales pusden acoplarze distintos
juegos de palpadores v accesorios en funcion del parametro que se desea
medir, que pueden ser la atura de la endulacian, la BRm, Ra, Ru,... Logicamente &l

representado en la imagen no es portatil...

Analicemos los diferentes rugos ¥ metros el#ctricos mediante un ejercicio.

R ——e

& Okayama Universily




HWW Ejercicio 5

-,
Respuesta(s) correctals): 0 i -

Respuestals) incorrectals): 6 ‘ s
Porcentaje de acierto(s): 0%

£ Enunciado

£Cual es el principio de funcionamiento de estos rugosimetros? Relaciona cada tipo de rugosimetro con el texto que describa su funcionamiento, y con la representacion

grafica que le corresponda.

x Rugosimetro con palpador inductivo. ;Cuél es su principio de funcionamiento?

D m desplazamiento vertical del palpador hace que la distancia entre las laminas de un condensador varie, modificando asila sefial eléctrica.
(@) desplazamiento del palpador deforma elasticamente un material, que responde a esta deformacion generando una sefial electrica.

J @) En este tipo de rugosimetro, el desplazamiento de la aguja modifica la longitud del entrehierro en la bobina, ¥ con ello el flujo del campo magnético gue lo

atraviesa, generando una sefal eléctrica.

i cudl de estas imagenes se corresponde con este tipo de rugosimetro (el de palpador inductivo)?
X ;v cual de estas im3 d te tipo d imetro (el de palpador inductive)?

© Imagen 1

\( © Imagen 2

Zaja—w £

: Palpador de
Patin  aguja

Perfil Convertidor

inductivo




e Imagen 3

Cala — ;'

Palpador de Convertidar
Patin aguija piezoeléctrico
4 Rugosimetro con palpador capacitivo. ;Como funciona?
‘f D\ desplazamiente vertical del palpador hace gue la distancia entre las laminas de un condensador varie, modificande asi la senal eléctrica.

) El desplazamiento del palpador deforma elasticamente un material, que responde a esta deformacion generando una sefal electrica.

) En este tipo de rugosimetro, el desplazamiento de Ia aguja modifica 13 longitud del entrehierro en 1a bobina, v con el el flujo del campo magnético que Io

atravieza, generando una sefial eléctrica.

x iCudl de e=tas imdgenes representa un rugosimetro con palpador capacitivo?

‘f Imagen 1

Of (0 wee

® Imagen 2

Za]a—m

: Palpador de
FPatin aguia

Perfil Convertidor

inductivo




5] Imagen 3

Cala —s ]

Palpador de Convertidar
Patin aguja piezoeléctrico

X Rugosimetro con palpador piezoeléctrico. ; Como funciona este rugosimetro?

I} El desplazamiento vertical del palpador hace gue la distancia entre las laminas de un condensador varie, modificando asi la sefial eléctrica.
H( ! El desplazamiento del palpador deforma elasticamente un material, gue responde a esta deformacion generando una sefial electrica.

) En este tipo de rugnsimetro, &l desplazamiento de la aguja modifica la longitud del entrehierro en la bobina, v con ello el flujo del campo magnético que o

atraviesa, generando una sefial eléctrica.



x Selecciona la imagen en la gue se ilustre un rugosimetro de este tipo (de palpador piezoeléctrico).

Imagen 1
| S
I
| Z

o Imagen 2
Perfil Palpador de Convertidar

Patin  aguja inductiva
\( Imagen 3

Cala —=

m

Palpador de Convertidor
Patin aguja piezoeléctrico |

Lo sentimos...

Rugosimetro con palpador inductivo: En este tipo de rugosimetro, el desplazamiento de la aguja modifica la longitud del entrehierro en la bobina, v con ello &l
flujo del campo magnetico que lo atraviesa, generando una sefial eléctrica. Imagen 2.

Rugosimetro con palpador capacitivo: El desplazamiento vertical del palpador hace que la distancia entre las laminas de un condensador varie, modificando
asi la sefal eléctrica. Imagen 1.

Rugosimetro con palpador piezoeléctrico: El desplazamiento del palpador deforma elasticamente un material, gue responde a esta deformacion generando

una sefial electrica. Imagen 3.




P M@todos e Instrumentos para Medida de Rugosidad
BV Indicador Mec+4nico de Rugosidad

Aungue los rugosimetros de palpador son los mas empleados, se describe a continuacion otro sistema que se emplea en investigaciones o en mediciones especificas en las

que no pueden aplicarzse agquellos.

Este aparato, que puede tratarse de un derivado del método por comparacion tactil, aprovecha el rozamiento superficial de una ldmina sobre la pieza.

EMPUNADURA

RELZ]

LAMIMA

Para cada valor de |a rugosidad, existe un valor de angulo 'GL con el que no =& desliza, sino que se dobla. El instrumento mide este dAngulo, v en funcion del mismo, indica el

wvalor de la rugosidad en el reloj que lleva incorporado.



MW Objetivos

En esta actividad de evaluacion final, gue consta de una prueba practica v dos cuestionarios, puedes demostrar lo
gue has aprendido en esta unidad acerca de 1a rugosidad v los métodos empleados para su medicion.

Para superar la actividad te permitimos un maximo de 4 fallos en la prueba practica, v 2 y § preguntas incorrectas
respectivamente en los dos cuestionarios propuestos. (2 fallos en el primer cuestionario, v 5 en el segundo).

B Arriha




P Ejercicios de Evaluacin
BV Ejercicio 1

£ Enunciado

En este primer gjercicio te pedimos gue interpretes las tolerancias superficiales indicadas en los planos de fabricaci€n de las piezas propuestas.

x Pieza 1

Respuestals) correctals): 0
Reszpuestals) incorrectals): 2
Porcentaje de acierto(s): 0%

Analiza el plano adjunto v determina el valor de los acabados superficiales de los cuadros de texto de la figura tridimensional.

1. | Selecdona una opadn IEI
2. | Selecriona una opddn IEI

3.
4

Selecciona una opddn |EI

Selecriona una opddn IEI

5. | Selecciona una opddn IEI EE
5. | Selecdona una opadn IEI | (0,8} |
7. | Selecriona una opddn IEI




¥ picza2

Analiza el plano adjunto y determina el valor de los acabados superficiales de los cuadros de texto de la figura tridimensicnal.

5

e

- 1. | Selecciona una opddn IEI EE

7 2. | Selecciona una opddn IEI | (0,8} |
3. | Selectona una opddn IEI | (0,4) |
4, | Selecciona una opddn IEI EE
L. | Selecriona una opddn IEI | (0,8} |
[ | Selecdona una opddn IEI | (0,4) |

7. | Selecciona una opddn IEI [ (0,4) |
8. | Selecdona una opddn |E| [ (0,8) |




HW Cuestionario 1
Sy
Respuestals) correctals): 0
Respuesta(z) incorrectals): 9 ‘ 4
Porcentaje de acierto{s): 0%

£ Enunciado

Yeamos ahora si eres capaz de interpretar las tolerancias superficiales indicadas en este otro plano. Obsérvalo v responde a las preguntas que te planteamos. Pincha

agqui i necesitas acceder a la tabla de clases de rugosidad.

v (7,)
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& iCudl es 1a rugosidad exigida para la superficie n® 17
\( © &3 um

\( 08um

\( @] 6.3 um




X Para cualguiera de las superficies de esta pieza, ;5e exige gue sean mecanizadas por arrangue de viruta o no?
o O s
7 Mo
D Mo puede saberse con estos datos

Lo zentimos...

Si, siempre que al simbolo base se le afade un trazo harizental, como en este caso, significa que s& exige un mecanizado par arrangue de viruta.

x Si para la mayoria de las superficies de una pieza se exige el mismo estado de superficie, v sdlo hay una o dos superficies para las que se exige otro valor de

rugosidad, ; Como habria que representarlo en el plano de dibujo?

\( ] En la zona superior de la lamina donde se dibuja el plano, se indica el simbolo representativo del estado superficial predominante, seguido (entre paréntesis) del

resto de simbolos representativos de Ios otros estados superficiales. En el plano sdlo se indicaran las tolerancias gue diferentes a la predominante.

\( |:| En la zona superior de 1a lamina donde se dibuja &l plano, se indica el simbolo representativo del estado superficial predominante, seguido de la frase “salvo

indicacion particular®. Los simbolos de estado de superficie diferentes del simbolo principal s deben indicar en el plano sobre las superficies correspondientes.

x |:| Mo existe una norma para esta casuistica.

Lo sentimos...

Las dos primeras respuestas son correctas. En el plano del ejercicio se ha representado segln lo explicado en la respuesta n® 1, aungue también hubiera sido

correcto hacerlo segin lo explicado en la n® 2.

x En la superficie 1, ;Como tiene gue ser la orientacion de la rugosidad?
O Circular
® Mulidireccional, ya gue se trata de una superficie obtenida por arrangue de wviruta.

‘( @) Mo=e ezpecifica

Lo sentimos...

La direccion de las estrias o surcos de la rugosidad no se ha especificado para ninguna de las superficies.




x Si a observar el plane, comprobaras gue las superficies para las gue se exige mejor acabado superficial, estan sujetas también a una tolerancia dimensional.

i Crees gue puede haber alguna relacion entre las tolerancias superficiales y las dimensionales, o s una simple coincidencia?
‘F ' Para conseguir una tolerancia dimensional muy precisa, ez necesaric gue la calidad superficial sea buena.
' Para conseguir un buen acabado superficial, s necesario que esa superficie esta sujeta a una tolerancia dimensional estricta.

Ninguna respuesta correcta.

Lo sentimos...

Entre el acabado superficial v 1a tolerancia dimensional no existe una relacion dependiente directa; puede ocurrir gue sea indispensable un buen acabado
superficial para el correcto funcionamiento de una superficie, vy ello sin gue haya ninguna exigencia dimensional. Sin embargo, una tolerancia dimensional muy

preciza no puede conseguirse =in un buen acabado superficial.

x La norma n® 4 de representacion de tolerancias gue hemos visto en esta unidad, dice que en piezas de revolucion la tolerancia superficial se indica en la generatriz
una =ola vez, ;Por qué en esta pieza, para las superficies 4 v 5, que son idénticas, se indica la tolerancia superficial 2 veces?

I} Esta mal, basta con indicarlo en una de ellas.
\( ) Latolerancia superficial no se indica dos veces para ninguna de las superficies de esta pieza. Lo gue estd mal es el enunciado de la pregunta.
' Porgue una de las superficies es roscada.

Ninguna respuesta correcta.

Lo sentimos...

El enunciado de la pregunta no es correcto, la tolerancia no se indica 2 veces. Las superficies 4 vy 5, son dos superficies diferentes, por lo que, =2e indica la
tolerancia referente a cada una de ellas. Sino se hubiera especificado la tolerancia para alguna de las dos superficies, eso significaria que le corresponderia una

claze de rugosidad NS.




WV Cuestionario 2

-
Respuesta(s) correctal(s): 0 \ -

Respuestals) incorrecta(s): 24 ' <
Porcentaje de acierto(s): 0%

g Enunciado

En este cuestionario te planteamos varias preguntas relacionadas con los contenidos estudiados en la unidad. Elige en cada caso la respuesta correcta.

Recuerda que puede haber una, ninguna o varias rezpuestas correctas.

x Se entiende por rugosidad ...
'H( ') La aspereza que adquiere una superficie durante su proceso de fabricacion.
') Los errores de forma asociados con la variacian en tamafio de la pieza.

'_! El grado de brilantez gque presenta una superficie tras su mecanizacion.

Lo sentimos...

Asies como definiamos la rugosidad en la primera actividad de esta unidad. La segunda de las definiciones corresponde a |08 £rrores macrogeomeatricos.

x La superficie obtenida por un proceso de fabricacion se denomina...
O Tedrica
H( ) Real.
) Efectiva.
3] Rugosa.

Lo sentimos...

La superficie real es la gque presenta una superficie después de su mecanizacion.




-]
x El parametro mas utiizado para la medicion de la rugosidad es:
o © pa

! Minguna respuesta correcta

Lo sentimos...

El parametro mas utiizado para la medicion de Ia rugosidad es la Ra (Rugosidad Media Aritmética), aunque dependiendo de la aplicacion o medicion gue =& quiera
realizar se utiizan también €l resto de los parametros. Por ejemplo, para acabados muy bastos, es preferible medir la attura de profundidad maxima del perfil,

Rmax.

x La clase de rugosidad se representa con 1a letra N 2eguida de un nimero comprendido entre 1 v 12. A mayor nimero, el valor de 1a rugosidad en y es ...
\( ® Mayor
) Menor

) Ninguna respuesta correcta.

Lo sentimos...

Puedes comprobario t mismo pinchando agui.

crees gue emplearan para su calibracion?
) Comparacion con ufia con otro juego de blogues.
) Comparacion visual con otro juego de blogues

\( Minguna respuesta correcta

Lo sentimos...

La calibracion de un juego de blogues patrin exige una medicidn muy preciza, imposible de obtener por comparacion visual o tacti. Habria que utilizar otros

equipos o métodos de gran precision.




M Se quiere comprobar la orientacion de la rugosidad de la superficie de una pieza obtenida por soldadura, ;crees que podria realizarse esta comprobacion mediante una
inspeccion visual?
o © s
D Mo.

Lo sentimos...

La verificacion de la orientacion de los surcos podria realizarse visualmente para una superficie soldada, donde la rugosidad es normalmente elevada, apreciable
por el ojo humano.

4 Este simbolo indica:

3.2
1.6

i

\( ) Que esta superficie s obtiene por arrangue de viruta, v el maximo y mimino valor de rugosidad superficial admisible es de Ra = 3.2 ym, v Ra= 1.6 ym

rezpectivamente.

" Ninguna respuesta correcta.

Lo =entimos...

la Ra.

x En el proceso de mecanizacion de una pieza por arrangue de viruta, la calidad superficial obtenida depende del método de mecanizacion, de las condiciones de corte

(avances, velocidades, ...}, del tipo v estado de la herramienta de corte,...
'd( ) Es cierto
s Depende del método v de la herramienta, pero no de las condiciones de corte.

) Minguna de las respuestas es correcta.

Lo sentimos...

Es cierto, el acabado superficial va a depender de todos esos factores, incluidas las condiciones de corte. A mayor avance, peor serd el acabado, por eso

siempre en las fazes de acabado =& reduce el avance de la herramienta.



x La superficie que se verifica en una pieza, cuando 2e desea medir su rugosidad es la superficie |
* Tedrica

\( ) Real.

) Efectiva.

' Rugosa.

Lo sentimos...

La superficie qgue hay que verificar es la superficie real de la pieza, aungue la reproduccion exacta de esta superficie va a depender siempre de la precision del
instrumento de medida utilizado.

x El instrumento para medir |a calidad superficial, basado en |la amplificacion de una sefial eléctrica generada por un palpador gue reproduce las irregularidades de la
superficie de una pieza es un...

) patrén de medida de la rugosidad
‘F o Rugosimetro
Proyvector de perfiles

Lo zentimos...

E= la definician de un rugosimetro de palpador mawil.

x Supongamos una pieza obtenida de un proceso de fundicidn, para la cual solamente tienen impartancia las medidas dimensionales. La (nica especificacion superficial

B Rugosimetro con palpador capacitivo.
! Microscopio.
‘F o Comparacion visual o tactil con bloques patron de rugosidad.

! Medicion con el patin mecanico de un rugosimetro.

Lo zentimos...

Tanto por comparacion tactil o visual s consequiria una apreciacion suficiente como para determinar que la rugosidad de la superficie es superior a un valor de




x La rugosidad ﬂnndulaciﬁn, ambos 5on errores microgeomeétricos de la superficie, aungue con distinta longitud de onda.
\( () \erdadero
) Falso

Lo sentimos...

Es cierto, la ondulacion corresponde a una mayor longitud de onda.

x En el simbolo de la figura de abajo, la letra “e” significa:

) Métode de fabricacion
) valor de rugosidad
@) Direccidn de las estrias

& © Excedente de material que hay que dejar.

Lo sentimos...

La letra “e” representa, la sobremedida del mecanizado, o demasia de material, gue sera sliminado n posteriores mecanizados.




X La cota representada con la X corresponde al parametro :

! Minguna respuesta correcta

Lo sentimos...

x Se desea analizar la curva del perfil de una superficie, ; como podemos obtener esta curva?
‘d( ) Midiendo la superficie con un rugosimetro dotado de un dispositive que permita registrar v dibujar el perfil
)] Dibujando a mano la curva gobre papel milimetrado una vez comparada la superficie con otra superficie totalmente liza.

' Ninguna respuesta correcta.

Lo =entimos...

Los movimientos del palpador de un rugosimetro al seguir el perfil de la superficie, se transforman en impulsos eléctricos de entrada a un circuito, donde después
de ser correctamente amplificadas, permiten registrar v mostrar el perfil. En la actividad anterior, e ve c#mo el perfil de |a pieza se visualiza en la pantalla del

ordenador.




X En un rugo=zimetrofjel palpador describe la rugosidad y el patin mecanico describe la ondulacion.

\( ) werdadero
@ Falzo

Lo sentimos...

El patin describe las ondulaciones de la superficie, mientras la punta recorre los valles v picos del perfil, de modo que se separan mecanicamente ondulacion v
rugosidad.

') Esos valores no pueden corresponder nia un blogue patrdn nia una chaveta.

Lo sentimos...

X iPor gué crees que hay varios parametros de medicion para la rugosidad?
@] Porque cuantos mas parametros, mejor s evalia el acabado superficial
) En realidad e= suficiente con la Ra.

\‘f ') Porgue aplicaciones especificas reguieren parametros especificos

Lo zentimos...

Dependiendo de la medicidn que se quiera realizar, conviene utilizar uno u otro parametro.

x Son irregularidades producidas por flexiones de la maquina, vibraciones, fatta de homogeneidad del material, deformaciones por tratamientos térmicos, ...
B Rugosidad
'\( ) Ondulacién
_) Error de forma

! Minguna respuesta correcta

Lo sentimos...

La ondulacidn, son irregularidades mayores de la superficie, que no deben confundirse con los errores de forma de la pieza, ¥ que son causadas por los
factores expuestos.

m



x Esta formula define el parametro:

£

A
A

A,l® . ]A

n |

Parametro =

1n

Siendo Al, la altura o profundidad de cada una de las crestas o valles del perfil a lo largo de una lengitud 1.

‘( Minguna respuesta correcta

Lo zentimos...

La Rugosidad Media Aritmética se define asi

A+

A,l+-.

Al

Parametro =
n

X Existen series de muestras de rugosidad conocida, con las gque se compara el acabado superficial de las piezas a medir.
‘d( [ La comparacion se hace visualmente
'H( D La comparacion s hace por tacto con el dedo
\( [ La comparacion se hace con la ufia

x |:| La comparacion s hace con la ayuda de aparatos electronicos especificos

Lo =sentimos...

Las tres primeras respuestas son correctas, va que la comparacion puede ser visual o tactil (con el dedo o con la ufia)




% £l simbolo base [ representar el estado superficial es este:

2

Si se exige un mecanizado por arrangue de viruta, se afiade al simbolo:

@) Un circulo
'H‘f ) Untrazo horizontal
") Una especificacion escrita

! Minguna respuesta correcta

Lo sentimos...

Se anade un trazo horizontal, como se indica agui

X iCudl es la diferencia basica entre

= Rugosimetro con palpador inductivo
» Rugosimetro con palpador capacitivo

» Rugosimetro con palpador piezoeléctrico?

©) El coste del aparato
\( @) La formacién de la zefal eléctrica

D La trayvectoria del palpador

Lo sentimos...

La diferencia basica entre ellos es como se forma la sefial eléctrica. Para ver el funcionamiento de cada uno de ellos pincha agui.




x Situvieras que verificar que la clase de rugosidad que corresponde a una superficie es N2, ; Qué método de medicion emplearias?
® Inspeccian visual
® Inspeccion tactil
\( ) Medicién con rugosimetro »

Lo sentimos...




W Objetivos
Como introduccion a la unidad didactica, te presentamos en esta actividad el concepto de rugosidad o calidad
superficial, como una de las caracteristicas mas importantes de las pigzas.

A continuacion, y mediante una secuencia de ejercicios, aprender€ s los principales parametros gue se utilizan para su
medicion.

& Mark Stock



P Introduccion
Otra de las magnitudes gue abarca la metrologia dimensional es el estado superficial o rugosidad de las piezas.
Se entiende por estado superficial o rugosidad /a aspereza adguirids por la supericie de una pieza durante su proceso de Febnicacr'énf
En el mundo de Ia tecnologia, s& le ha ido dando cada vez mas importancia a esta caracteristica, va que es un aspecto que esta muy ligado a:

= |3 capacidad de desgaste,
= La capacidad de adherencia,
» La capacidad de lubricacian,
= La rezistencia a la fatiga,

n Aszpecto externo,

de un material o una pieza.
BW Ejercicio 1

é Enunciado

En tu opinion, un mayor grado de acabado superficial , jes una cualidad favorable o desfavorable?

Elige la respuesta gue creas correcta:
@ un mayar grado de acabado superficial &= siempre una cualidad favorable, aungue dificil de conseguir,
[ ] Depende del funcicnamiento de la pieza.

"' Mo, un mayor grade de acabado superficial resulta normalmente una cualidad desfavorable.



¥ Introduccion
WV Ejercicio 2

£ Enunciado

% desde &l punto de vista economico, ;Qué crees gue resulta generalmente mas costoso obtener?; Una superficie con mayor o menor grado

de rugosidad?

i 2

Selecciona la respuesta correcta:
_! Es mas costoso generalmente obtener una superficie con un buen acabado superficial es decir, con menos rugosidad.
') Wormalmente es mas costoso obtener una superficie con atto grado de rugosidad.

'_! Economicamente, cuesta parecido.




W Definiciones

En realidad, la superficie de una pieza, par muy perfecta que parezca, observada con la amplificacion suficiente presenta siempre un

perfil irregular para cuya definicion se definen una serie de parametros gue proporcionan una informacion suficiente.

& Gobierno Vasco

WP Ejercicio 3

£ Enunciado

Para comprender mejor estos parametros, es necesario definir antes otra serie de términos. Lo haremos mediante este ejercicio.

i Qué es superficie real?
@ su perficie gue limita el cuerpo, v lo separa del espacio exterior.
IZ) Paralela a la direccién general del perfil, divide el perfil real de modo gue las areas definidas a ambos lados (del perfil) sean iguales.
) La interseccién de la superficie real con un plano normal a la misma.
B sy perficie ideal o nominal especificada en el plano, pera que en realidad no puede lograrse nunca por las imperfecciones propias de la fabricacion.
") Defectos o diferencias entre la su perficie teorica v Ia real de |a pieza.

) Es la superficie gue se detecta con los instrumentos de medida. Es una aproximacicn, mas o menos aproximada de la superficie real, dependiendo siempre de la

precision del instrumento.

i Qué es superficie teorica?
© su perficie gue limita el cuerpo, v lo separa del espacio exterior.
@) Paralela a la direccidn general del perfil, divide el perfil real de modo que las dreas definidas a ambos lados (del perfil) sean iguales.
) Lainterseccién de la superficie real con un plano normal a la misma.
0 su perficie ideal o nominal especificada en el plano, pere que en realidad no puede lograrse nunca por las imperfecciones propias de la fabricacion.
) Defectos o diferencias entre la su perficie teorica v |a real de |a pieza.

! Es la superficie gue se detecta con los instrumentos de medida. Es una aproximacion, mas o menos aproximada de la superficie real, dependiendo siempre de la

precision del instrumento.



iQué es superficie efectiva®
8] Superficie que limita el cuerpo, v lo separa del espacio exterior.
) Paralela a la direccién general del perfil, divide el perfil real de modo gue las areas definidas a ambos lados (del perfil) sean iguales.
) Lainterseccian de la superficie real con un plano normal a la misma.
3] Superficie ideal o nominal especificada en el plano, pero que en realidad no puede lograrse nunca por las imperfecciones propias de la fabricacion.
) Defectos o diferencias entre Ia su perficie tedrica v la real de la pieza.

') Es la superficie gue se detecta con los instrumentos de medida. Es una aproximacion, mas o menos aproximada de la superficie real, dependiendo siempre de la

precizion del instrumento.

iQué es perfil real?
8] Superficie que limita el cuerpo, v lo separa del espacio exterior.
) Paralela a la direccién general del perfil, divide el perfil real de modo gue las areas definidas a ambos lados (del perfil) sean iguales.
) La interseccion de la superficie real con un plano normal a la misma.
) Superficie ideal o nominal especificada en el plano, pero gue en realidad no puede lograrse nunca por las imperfecciones propias de la fabricacion.
') Defectos o diferencias entre la superficie tedrica v 1a real de la pieza.

') Es la superficie gue se detecta con los instrumentos de medida. Es una aproximacion, mas o menos aproximada de la superficie real, dependiendo siempre de la

precizion del instrumento.

hrd . - N
£Que son irregularidades?

') Superficie gue limita el cuerpo, v lo separa del espacio exterior.

") Paralela a la direccion general del perfi, divide el perfil real de modo gue las dreas definidas a ambos lados (del perfil) sean iguales.

) La interseccion de la superficie real con un plano normal a la misma.

) Superficie ideal o nominal especificada en el plano, pero gue en realidad no puede lograrse nunca por las imperfecciones propias de la fabricacion.
') Defectos o diferencias entre la superficie tedrica v 1a real de la pieza.

') Es la superficie gue se detecta con los instrumentos de medida. Es una aproximacion, mas o menos aproximada de la superficie real, dependiendo siempre de la

precizion del instrumento.

i Qué es |a linea media?
8] Superficie que limita el cuerpo, v lo separa del espacio exterior.
) Paralela a la direccién general del perfi, divide el perfil real de modo gue las dreas definidas a ambos lados (del perfil) sean iguales.
) La interseccion de la superficie real con un plano normal a la misma.
) Superficie ideal o nominal especificada en el plano, pero gue en realidad no puede lograrse nunca por las imperfecciones propias de la fabricacion.
') Defectos o diferencias entre la superficie tedrica v 1a real de la pieza.

'_) Es la superficie gue se detecta con los instrumentos de medida. Es una aproximacian, mas o menos aproximada de la superficie real, dependiendo siempre de la

precizion del instrumento.




“Yeamos gr€ ficamente algunos de estos conceptos.

[ WP Ejercicio 4

é Enunciado
iA cual de los términos vistos en el ejercicio anterior corresponde cada una de estas imagenes?
Imagen 1
B Superficie Real
B Superficie Tedrica
©) perfil Real
) Linea Media
Imagen 2
9] Superficie Real
B Superficie Tedrica
) Perfil Real
) Linea Media
Imagen 3

) superficie Real
B Superficie Tedrica
) perfil Real

) Linea Media




Imagen 4

& Superficie Real

') Superficie Tedrica

) Perfil Real

[ ) Linea Media




P Definiciones
W Ejercicio 5

g Enunciado

En cuanto 3 las irregularidades, éstas pueden clasificarse como macrogeometricas v microgeomeéetricas.

rd . - - 2y
Pero, ; Que son lag irregularidades macrogeometricas?
') Son errores de forma asociados con la variacidn en tamafio de la pieza. Ejemplo de ello pueden ser planitud, redondez, conicidad,...de una superficie.

! Son la ondulacion v la rugosidad. La ondulacion viene originada por fatta de homogeneidad del material, deformaciones por tratamientos térmicos, vibraciones,

rugo=idad la provoca el elemento o herramienta utilizado en el mecanizado de la pieza.

% iLas iregularidades microgeometricas?
) Son errores de forma asociados con la variacidn en tamafio de la pieza. Ejemplo de ello pueden ser planitud, redondez, conicidad,...de una superficie.

') Son la ondulacion v 1a rugosidad. La ondulacion viene originada por fata de homogeneidad del material, deformaciones por tratamientos térmicos, vibraciones,

rugozidad la provoca el elemento o herramienta utilizade en el mecanizado de la pieza.



[ 'HWP La Ondulaci€n y la Rugosidad

La endulacion y la rugosidad, ambas constituyen desviaciones microgeométricas respecto a la superficie geométrica, con distinta longitud de onda.

Rugosidad Ondulacian

N, -

“ i
HHN |||I\“““"||||||\‘||||||||||||“||||||||H‘ ||ﬂ|“||\|\||||

En e=ta unidad, nos centraremos nicamente en la rugosidad, como conjunto de irregularidades de la superficie real de |a pieza, donde los errores de forma v ondulaciones
han sido eliminados.

B3 Arriba



W Parametros de Medida de la Calidad Superficial

Son varios los parametros empleados para medir 1a rugosidad, aungue en este ejercicio solamente abordaremos aguellos que mas se emplean.

@ Fraunhofer Gesellzchail

WP Ejercicio &

é Enunciado

Selecciona la correcta definicion para cada uno de los siguientes parametros.

Rugosidad media aritmetica (Rg)
) E= la distancia desde la linea media hasta la cresta o pico mas elevado en una longitud L
") Es la distancia media entre las cinco crestas mas atas v Ios cinco valles mas bajos, a lo largo de una longitud L

() Es el valor medio de los valores absolutos de las atturas del perfil (de crestas v vales) respecto de 1a linea media, tomadas a lo largo de una longitud L. Se trata del
parametro mas utiizado para definir un acabado superficial

) E= la distancia entre el pico mas elevado v el valle mas profundo en una longitud L

() Es la distancia desde la linea media hasta el valle mas profundo en una longitud L

Altura maxima de una cresta (Ry)
) Es la distancia desde |a linea media hasta la cresta o pico mas elevado en una longitud L
() Es la distancia media entre las cinco crestas mas atas v s cinco valles mas bajos, a lo largo de una longitud L

T Es el valor medic de los valores absolutos de las alturas del perfil (de crestas y valles) respecto de la linea media, tomadas a lo large de una longitud L. Se trata del

parametro mas utiizado para definir un acabado superficial.
) Es la distancia entre el pico mas elevado v el valle mas profundo en una longitud L

) Es la distancia desde la linea media hasta el valle mas profundo en una longitud L

m



Profundidad i -ode un valle (Rmy )
") Es la distancia desde la linea media hasta la cresta o pico mas elevado en una longitud L
") Es la distancia media entre las cinco crestas mas altas v los cinco valles mas bajos, a lo largo de una longitud L

) E= elvalor medio de log valores abzolutos de las alturas del perfil (de crestas v valles) respecto de la linea media, tomadas a lo largo de una longitud L. Se trata del
parametro mas utiizado para definir un acabado superficial.

") Es la distancia entre el pico mas elevado y el valle mas profundo en una longitud L

7} Es la distancia desde la linea media hasta el valle mas profunde en una longitud L

Altura maxima del perfil (Rmax)
") Es la distancia desde la linea media hasta la cresta o pico mas elevado en una longitud L
©) E= la distancia media entre las cinco crestas mas attas v los cinco valles mas bajos, a Io largo de una longitud L

") E= el valor medio de los valores absolutos de las alturas del perfil (de crestas v valles) respecto de la linea media, tomadas a Io largo de una longitud L. Se trata del

parametro mas utiizado para definir un acabado superficial
7} Es la distancia entre el pico mas elevado y el valle mas profundo en una longitud L

") E= la distancia desde la linea media hasta el valle maz profunde en una longitud L

Altura de las irregularidades sobre 10 puntos (Rz)
©) E= la distancia desde la linea media hazta la cresta o pico mas elevado en una longitud L
") E= la distancia media entre las cinco crestas mas attas v Ios cinco valles mas bajos, a Io largo de una longitud L

) Es el valor medio de los valores absolutos de las alturas del perfil (de crestas v valles) respecto de la linea media, tomadas a o largo de una longitud L. Se trata del

parametro mas utiizado para definir un acabado superficial.
IT) E= la distancia entre el pico mas elevado y el valle mas profundo en una longitud L

" Es la distancia desde Ia linea media hasta el valle mis profundo en una longitud L




P Parametros de Medida de la Calidad Superficial

W Ejercicio 7

é Enunciado

Indica cual de los parametros gue acabamos de ver en el ejercicio anterior se define mediante las siguientes formulas. Pincha en ayuda para ver €l significado de los

variables en las f€rmulas.

@ Ayuda para formula 1
@ Ayuda para formula 2

Farmula 1

Parametro =

5 5
DR, + >R,

(| =

B Rugosidad media aritmética Rg
~) Altura mAxima de una cresta Ru

! Profundidad maxima de un valle R
*) Altura méaxima del perfil Ry gy

") Altura de las irregularidades sobre 10 puntos Rz

rd -
Formula 2

A+

ALl+ .

1n

Parametro =

B Rugosidad media aritmética Rg
*) Alura maxima de una cresta Ry

! Profundidad maxima de un valle Rm
*) Altura méxima del perfi Fmax

) Altura de las irregularidades sobre 10 puntos Rz
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