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.




W Introducci®n

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

planos.

Para asegurar la calidad de un producto, v determinar si &2 o no apto, normalmente es necesario realizar mediciones.

W Ejercicio 1

g Enunciado

Cualquiera puede entender el concepto “medir”, pero, ; Como lo definirias ti exactamente?

Selecciona la definici€n correcta de "medir”.
Comparar una magnitud con su respectiva unidad de medida
B Comprobar gue una magnitud se encuentra dentro de unos margenes determinados.

' Controlar las medidas.



P Introducci€n
eamos otros dos ejercicios tras Ios cuales, entenderds mejor la justificacion de la pregunta anterior,
BV Ejercicio 2

g 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 que le

corresponda.

Magnitud de medida
") Todo aquelln gue se puede medir, e puede cuantificar asignandole un valor numerico.
) Elresultado de medir. Este resultado se expresa mediante un nimero seguido de la unidad gue hemos utiizado.

"' La cantidad de esa magnitud gue tomamos come referencia.

Unidad de medida

) Todo aquelln gue se puede medir, 5e puede cuantificar asignandole un valor numerico.
"I Elresultado de medir. Este resuttado se expresa mediante un ndmero seguido de la unidad gue hemos utiizado.

i) La cantidad de esa magnitud gue tomamos comoe referencia.

Medida
| Todo aguelio que =e puede medir, =& puede cuantificar asignandole un valor numerico.

i) Elresultado de medir. Este resulttado se expresa mediante un ndmero seguido de la unidad que hemos utiizado.

! La cantidad de esa magnitud que tomamos como referencia.



| WP Ejercicio 3

= Enunciado

Ahora y para gue guede claro, si con un cronometro se mide el tiempo gue dura el pitido de una sirena gue indica el comienzo de las clases

v este suena durante 5 segundos.

i Cual es la magnitud de medida?
© Tiempo
) pitido
e Segundo
© s53an
) Cronémetro

iCudl es la unidad de medida?
(] Tiempo
) pitido
5 Segundo
© s5gg
) Cronémetro

;Cudl es la medida?
B Tiempo
© pitido
& Segundo
&) Ssg

) Cronémetro



W Sistema Internacional de Unidades

Supongamos dos habitaciones con el mismo espacio, el suelo de la primera habitacidn esta cubierto con baldosa cuadrada, v el de la segunda con baldosa rectangular, tal

vy como se puede cbservar en las siguientes figuras.

“Yamos a medir la superficie de cada habitacion, tomando la baldosa como unidad de medida.

HW Ejercicio 4

g Enunciado

Cantamos el nimero de baldosas en cada habitacion y tenemos que la superficie de:

La primera habitacion es...
40 baldosas
30 baldosas
15 baldosas

No s sabe.

La segunda habitacion es...
40 baldosas
30 baldosas
15 baldosas

Mo se zabe.

Sabemos que la superficie es |la misma, pero sin embargo, las medidas dan como resuttado dos cantidades diferentes, ;Por qué?
Porgue no se puede medir con baldosas una superficie.
Porgue =& han utilizade unidades de medida diferentes.

Porgue en realidad una de las habitaciones es mas peguefia

El . —_—

; Puedes sacar alguna conclusion de esta experiencia?
Mo, porgue el resultado de la experiencia no es valido.
Qlue las dos habitaciones tienen la misma superficie.

Que es necesario establecer una Onica unidad de medida para una magnitud, comin para todos.



P Sistema Internacional de Unidades

El Sistema Internacional de Unidades (5l), establece las Unidades Legales de Medida, que abarca:

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

» Los mittiplos v submitiplos S1.

W Ejercicio 5

g Enunciado

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

b d s . . .
Relacionalags, selecionando para cada una de las magnitudes la unidad que le correzponda.

Longitud | Selecona una unidad de medida IEI
Maza | Seleciona una unidad de medida IEI
Tiempo | Seledona una unidad de medida IEI
Corriente eléctrica | Seledona una unidad de medida |E|
Temperatura | Selediona una unidad de medida IEI

Cantidad de materia | Seleciona una unidad de medida IEI

Intensidad luminosa | Seledona una unidad de medida IEI




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
W Ejercicio 6

£ Enunciado

Para alguna unidad, también estan aceptados mittiplos no decimales como &l minuto, hora, afio,... A ver qu+ tal dominas los metiplos v s€bmultiplos... Selecciona la

respuesta correcta para cada une de les siguientes casos planteados.

1 decametro son:
) 10 metros
@) 100 metros

@) 0.10 metros

1 micrémetro son;
@) 1000 milimetros
@) 0.001 milimetros

) 0.0001 metros

0.000000001 metros equivale a :



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



¥ Introducci®n

En cualguier medicion, el resuttado de la medida es siempre incierto, es decir, &l valor
obtenido no va a ser exactamente el valor verdadero de la magnitud medida, ya gue

éste ez un valor puramente tedrico, e inaccesible.

Por tanto, toda medida va afectada de un error, cuyo valor no puede determinarse

exactamente, pero =i estimar.

Asipues, Io gue se pretende en un proceso de medicion es estimar el valor

verdadero de la magnitud medida de forma aproximada, dando una apreciacion del

ETTOT.

Pero, ;Qué es el error? ;% por gué no se puede conocer exactamente el valor & Cientec

verdadero?

WP Ejercicio 1

£ Enunciado

Intentaremos reponder ahora a estas preguntas.

: Qué entiendes ta por error de medida?
] Equivocacion cometida en un proceso de medicion
® La dizcrepancia entre el valor verdadero de la magnitud v el valor obtenido de la medida.

Z) La estimacion del valor verdadero.

€% por gu+€ es imposible evitar el error en la medida v conocer exactamente el valor verdadero?
] Porgue e= imposible no confundirse.
) Debido a diversas causas o limtaciones, por parte del operadaor, del instrumento de medicion, del propio proceso de medicion, condiciones ambientalss,..etc.

© sies posible conocer el valor exacto v verdadero de la magnitud medida, siempre y cuando el proceso de medicion se lleve a cabo segln los procedimientos
eztablecidos.



W Error Sistematico y Error Aleatorio

Hemos dicho que el error es la diferencia entre el resultado de la medicion v lo gue se considera el valor verdadero de la magnitud medida. Esta diferencia puede ser

debida a diferentes causas, de ahi, gue segin su naturaleza los errores puedan clasificarse en:

» Errores ziztematicos
= Errores aleatorios

“feamos sus particularidades

HW Ejercicio 2

g Enunciade

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

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

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

averiado o mal calibrado.

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

medicidn, atterando |a medida, puede provocar un error de este tipo.

Son debidos a causas gue no =& pueden controlar.

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

disminuyéndolo en otras).

u=0.

El "medidor” puede originar este tipo de error por una forma inadecuada de medir.

! Errores siztematicos

Errores aleatorios

_! 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 ziztematicos

Errores aleatorios

! Errores siztematicos



W Error Sistematico y Error Aleatorio
WW Ejercicio 3

é Enunciado

i Qué harias t para reducir el error? Decide =i estas acciones estan encaminadas a eliminar w/o reducir los errores sistematicos o los errores aleatorios.

& Calor y frio

bl — 2 2 = . .
Utilizar instrumentos gue funcionan correctamente. | Errores siztematicos

! Errores aleatorios

d 3 - 1 1o - = . 2y
Realizar una auditoria para detectar errores en los procedimientos definidos para los procesos de \_! Errores sistematicos

medicion. _! Errores aleatorios

bl 2 o = o o . . = . .
Repetir varias veces las medidas, para que las desviaciones, por encima y por debajo del valor gue se _! Errores sistematicos

supone debe ser el verdadero, se compensen.

! Errores aleatorios

'_) Errores sistematicos

! Errores aleatorios

bl - o — = . .
Calibrar adecuadamente los instrumentos antes de utiizarlos. | Errores siztematicos

) Errores aleatorios



P Error Sistematico Y Error Aleatorio
W Ejercicio 4

“Yeamos algunos ejemplos de camo el factor humano, los factores ambigntales o los instrumentos de medida pueden contribuir a

é Enunciado

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

. Rectitud, fnrma ).r espesur de los trazos de graduau:lun D si

! No
. Defectos de reglaje del instrumento D s

7 Mo

. La fuerza aplu:ada pur el operador al manejar el aparatu de medida. O si

7 No
.‘-.-"lbran:mnes D si

7 No
. Lectura in cnrrecta pl:rr parte del operador DO si

7 No
. Dllataclunes en Ia pIEZﬂ debido a altas T73 0 si

! No

. Presencia de un campu magnético que puede au:tuar snbre la pieza. D si

7 No
. Medicion ELT|rEl muy haja.s O si

7 Mo



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

—

2 VoD, Valdir Oliveirs Design

W Ejercicio 5

£ Enunciado

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

b . - - . . . .
Diferencia entre el resultado de la medicion v el valor verdadero de la magnitud. Se expreza con la misma unidad que 2e expresa la medida

€= X - Xreal

medida

" Errores absoluto

! Errores relativo

=z . . . - .
Es el cociente entre, la diferencia entre resultado de la medicion v el valor verdadero de la magnitud, v el valor verdadero de la ma
Da una idea de la importancia del error cometido en la medicion. Se expresa normalmente en %.

X‘medida B X
X

' Errores absoluto

real .} Errores relativo

o=

real



W Incertidumbre de Medida

Al inicio de esta actividad comentabamos que no se puede determinar con total exactitud el valor verdadero de una magnitud medida, pero que sin embargo es pasible
estimarlo de forma aproximada, dicho en otras palabras, es posible estimar su grade de incertidumbre.

La incertidumbre se define como (8 estimacion gque determing ef intervalo de valores en el que se ubica, normalmente con une alte probabilidad, ef valor verdadero de la
magnitud medids (150 10012-1) 1

Y la realidad es que no tiene sentido hablar del valor de una magnitud, sino solamente de estimaciones, medidas o aproximaciones, ... del valor de una magnitud.
BW Ejercicio 6
Asipues, =i denotamos 1a incertidumbre de 1a medida por ﬂl. X, podemos deducir gue el valor real de la medida (X reg|) =& encuentra en el intervalo...
Selecciona al expresion correcta:
}{reaIE[‘X _‘&X'-‘Xmedida
O X e[0-AX,0+AX]

real

® X e[X

real

+AX ]

medida

real_ﬂxﬂx real +ﬂX]



¥ Incertidumbre de Medida

En esta actividad no entraremos en el estudio del calculo de la incertidumbre, aungue si conviene sefialar gue su determinacion depende del propio procedimiento de

medician.
Realizaremos ahora un ejercicio practico para comprobar =i has comprendido correctamente el concepto de incertidumbre.
WV Ejercicio 7

£ 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. Disponemos de un micrometro recién calibrado, con una incertidumbre

(especificacion del fabricante) de + 0.0016 mm.

£Qué representa el valor 0.0016 mm?
) La desviacién
) Al resuttado de la medida, hay que sumar 0.0016 para obtener el valor real.

! Elerror que podemos cometer al medir con ese instrumento

La pieza se considera valida si su medida real...
) Esta comprendida entre 10.49 y 10.51 mm
O Esta comprendida entre 10.4984 y 10.5016
@ Es10s
Supongamos que medimos la pieza, y el resultado de la medida es 10.5052. zCual es la medida real?
© 105052
) Esta comprendida entre 10.5036 y 10.5083
© Esta comprendida entre 10.4052 y 10,6052

£Cudles =son las medidas maxima y minima gue podemos obtener de la medicion, para dar por buena la pieza?
) 10.4916 y 10.5084
© 1049y 10.51
© 10.4916 y 10.5116

Entonces, la pieza que hemos medido, con un valor de 10.5052, ;Es o no es valida?

© si
@) No



P Incertidumbre de Medida

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

cuando se exprese el resultado de una medida es necesario especificar tres elementos. ;Cuales?

HlW Ejercicio 8

g Enunciado

© Edusrdo Arcos, MOMENT $NEA

[e gu¥ elementos se trata?

Selecciona la respuesta correcta:
! Wimero, unidad & incertidumbre
7 Son2 glementos, nimero e incertidumbre
+] Mimero, incertidumbre v probabilidad

" Son2 elementos, nimero y unidad



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.




L S EE——=
[7m® Ejercicio

£ Enunciado

Te presentamos una serie de conceptos, cuyas definiciones tienes que elaborar t mismo partiendo de las definiciones sin completar y las palabras disponibles en las
listas desplegables.

En la primera columna del recuadro debes seleccionar el concepto, v €n la segunda columna debes completar la definicion.
MWOT4: Si crees que en un hueco, pueden ser validas varias palabras, elige aguella gue aparezca primero en la lista.

Los conceptos son: MEDIDA / MAGNITUD DE MEDIDA / UNIDAD DE MEDIDA / ERROR DE MEDIDA

Eigemmdamsnlapﬂwmmem:

CONCEPTOS BASICOS DE METROLOGIA

ﬂ Seleccione una palabra — | = | Seleccione una palabra - | v |

Selecdione una palabra —

Seleccione un concepto — EI

La diferencia entre el valor | Seleccone una palabra — EI yel | Selecdone una palabra — |z|

de una magnitud dada.

| selecaione un concepto — |« | Seleccione una palabra — [~ |

Selecdone una palabra ﬂ Selecdone una palabra -- ﬂ

Seleccione un concepto — lEI La | Seleccione una palabra — lzl de la magnitud que tomamos como

| Selecdone una palabra — EI .

é Enunciado

£Qué es la incertidumbre?

Completa esta definicion, rellenando los espacios en blanco con las palabras o sentencias disponibles.

Conplehalafrﬂse

| Seleccone una palabra — IZI que determina | Seleccione una palabra — IZI del Seleccione una palabra — EI en el gque se ubica, normalmente con

| Seleccione una palabra — |E| . | Seleccone una palabra — El de| Seleccione una palabra — |z| medida .




W Ejercicios de Evaluacion

HWF Cuestionario

£ Enunciado

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

“I'u'Iedir' consiste en ...
© Comprobar que una magnitud se encuentra dentro de unos margenes especificados.
©) Determinar el valor numérico de una magnitud, mediante la comparacién de esa magnitud con su respectiva unidad de medida.

! Determinar una medida dimensional.

Las unidades basicas definidas por el 5l son
B Longitud, Masa, Tiempo, Corriente eléctrica, Temperatura, Cantidad de Materia, Intensidad luminosa.
B Longitud, Ma=a, Tiempo, Temperatura, Velecidad de la Materia, Trabaje, Inten=idad.

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

En la expresion L = 2,06 +0.01 mm

! *L” es la magnitud, *2.06" es el valor numérico de la medida, *0.02" es la incertidumbre, y " es |la unidad.

D *esla medida, “2.05" es el valor, “0.02° &5 |a tolerancia, v “mm” &= la unidad.

7 L7 es longitud, *2.06” es el valor nominal, *0.02" es la incertidumbre, *mm” es la *magnitud” .

Todas las medidas vienen condicionadas por posibles errores experimentales (aleatorios y sistematicos) v por la sensibilidad del aparato.
) verdadero.

) Falso.

Cuando se expreze el rezsultado de una medida es necesaric ezpecificar ...
| 3 elementos, nimero, unidad e incertidumbre.
() 2 elementos, valor numérico v unidad.

| 3 elementos, nimero, magnitud y error.

1 hectdmetro son ...
O 108
© 10d
BT



b o 1 2 1 1= 1 . . W
El error de medida tiene un significado =imilar a eguivocacion en el proceso la medicion.
! Verdadero.

! Falzo.

El *werdadero valor” de una magnitud e= inaccesible.
- Werdadero.

! Falzo.

Los errores sistematicos v aleatorios pueden eliminarse mediante el analisis y deteccion de los errores en el procedimiento de medicion.
- Werdadero.

_/ Falso.

Desde un punto de vista matematico, el error puede expresarse como :
_! Error accidental y error sistematico.
! Error absoluto v error relativo.
! Error e incertidumbre.
-/ Ninguna respuesta correcta.
La expresion 8 :X . X corresponde a:
e dida real
_! Error relativo.
! Error abzoluto.
_! Error minimo.

_! Ninguna regpuesta correcta.

dejda -X real

Xmedjda

La expresidn & —

! Error relativo.
_! Error absoluto.
_! Errar minima.

_! Ninguna respuesta correcta.



Medir la T'2 con un termémetro graduado en grados Farenhait, pensando (por eguivocacion) gue esta graduado en grados Celsius, da lugar a un error sistematico.
) Verdadero.

':'Falsu.

Medir con una regla metalica a una T'8 muy alta, puede provocar la aparicion de un error sistematico.
) Verdadero.

':'Falsu.

Da una idea de la importancia del error cometido en la medicion.
~) Error sistematico.
~) Error aleatorio.
) Error absoluto.

! Error relativo.

Las unidades derivadas definidas por el Sl
) Resultan de la combinacién algebraica de las unidades basicas.
) Sonlos miliplos v submiltiplos de las unidades basicas.

@ Son oz mittiplos v submittiplos de las unidades no decimales.



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



¥ Introducci®n

En cualguier medicion, el resultado de la medida es siempre incierto, es decir, el valor
obtenido no va a ser exactamente el valor verdadero de la magnitud medida, va gue

éste es un valor puramente tedrico, e inaccesible.

Por tanto, toda medida va afectada de un error, cuvo valor no puede determinarse

exactamente, pero =i estimar.

Asl pues, lo gue se pretende en un proceso de medicion es estimar el valor

verdadero de la magnitud medida de forma aproximada, dando una apreciacion del

Error.

Pero, ; Qué es el error? 2% por qué no s puede conocer exactamente el valor @ Cientec

verdadero?

HW Ejercicio 1

é Enunciado

Intentaremos reponder ahora a estas pregunias.

i Qué entiendes ti por error de medida?
Equivocacion cometida en un proceso de medicion
@ La discrepancia entre el valor verdadero de la magnitud y el valor obtenido de la medida.

) La estimacion del valor verdadero.

& por gu¥ es imposible evitar el error en la medida ¥ conocer exactamente el valor verdadero?
@ Porgue es imposible no confundirse.
T Debido a diversas causas o limtaciones, par parte del operadar, del instrumento de medicion, del propio proceso de medicion, condiciones ambientales, .. etc.

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

establecidos.



W Error Sistematico y Error Aleatorio

Hemos dicho que el error es la diferencia entre el resuttado de la medicidn v lo que se considera el valor verdadero de la magnitud medida. Esta diferencia puede ser

debida a diferentes causas, de ahi, gue segln su naturaleza los errores puedan clasificarse en;

= Errores sistematicos
= Errores aleatorios

Weamos sus particularidades
HW Ejercicio 2

£ Enunciado

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

Son debidos a causas que pueden ser controladas y por lo tanto eliminadas. ) Errores sistematicos

/! Errores aleatorios

Un ejemplo gue origina este tipo de error puede ser por ejemplo, realizar una medida con un instrumente ¢ ") Errores sisteméticos

averiado o mal calibrado. [

! Errores aleatorios

Una pequefia corriente de aire, que incluso puede pasar desapercibida, justo en el momento de la ) Errores sistematicos

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

! Errores aleatorios

Son debidos a causas que no s pueden controlar. ) Errores sistematicos

! Errores alsatorios

Son fruto del azar, es decir, las causas gue originan estos errores aparecen al azar. ' Errores sistematicos

! Errores aleatorios

Estos errores dan lugar a resultados distintos cuando se repite la medida en condiciones idénticas. ) Errores sistematicos

! Errores aleatorios

Estos errores afectan al resultado en ambos sentidos, (aumentandolo en unas mediciones y ') Errores sistematicos

disminuyéndolo en otras). ) Errores aleatorios

Este tipe de error puede surgir de usar un aparato en condiciones para las gue no estaba previsto su ') Errores sistematicos

uso. ) Errores aleatorios
El "medider” puede originar este tipo de error por una forma inadecuada de medir. ') Errores sistematicos
Se repiten constantemente y afectan al resultado en un sdlo sentido (aumentando o disminuyendo la ) Errores sistematicos

medida). ) Errores aleatorios



W Error Sistematico y Error Aleatorio
W Ejercicio 3

£ Enunciado

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

& Galor y frio
bl = 3 3 2 s sy
Utilizar instrumentos que funcionan correctamente. '_! Errores sistematicos
! Errores aleatorios
2 : - A 1o ! = - o
Realizar una auditoria para detectar errores en los procedimientos definidos para los procesos de _! Errores sistematicos
medicion. ! Errores aleatorios
rl . 2 i 2 : z Z = ! P
Repetir varias veces las medidas, para gue las desviaciones, por encima y por debajo del valor que se ! Errores sistematicos
supone debe ser el verdadero, & compensen. ") Errores aleatorios
Aprender el uso correcto de los aparatos de medida. (_) Errores sisteméticos
) Errores aleatorios
bl . 5 ‘i £ . "o
Calibrar adecuadamente los instrumentos antes de utilizarlos. _! Errores sistematicos

() Errores aleatorios



W Error Sistematico y Error Aleatorio
W Ejercicio 4

Weamos algunos ejemplos de como el factor humano, los factores ambigntales o los instrumentos de medida pueden contribuir 3 la aj

g Enunciado

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

Rectitud, farma vy espesor de los trazos de graduacion D s
! No

Defectos de reglaje del instrumento D si
7 No

La fuerza aplicada por el operador al manejar el aparato de medida. D si
' Mo

‘-.-’ihrau:inne.s © si
7 Mo

Lectura incorrecta por parte del operador B si
7 No

Dilataciones en la pieza debido a altas Ta D si
! No

Presencia de un campo magnético gue puede actuar sobre la pieza. D si
7 No

Medicion a T3 muy bajas D si
7 Mo



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

|

@ VoD, Valdir Qliveira Design

HWF Ejercicio 5

g Enunciado

Indica cual de estaz explicaciones corresponde al error absoluto y cual al error relativo:

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

€= X - Xreal

medida

! Errores absoluto

! Errores relativo

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 ') Errores relativo

e =

real



W Incertidumbre de Medida

Alinicio de e=sta actividad comentabamos que no =& puede determinar con total exactitud &l valor verdadero de una magnitud medida, pero que sin embargo es posible
estimarie de forma aproximada, dicho en otras palabras, es posible estimar su grado de incertidumbre.

La incertidumbre se define como I8 estimacion gue determing e intervalo de valores en el que e ubica, normalmente con une &lta probabilidad, el valor verdadero de la
magnitud medidsa (150 ?l’Jﬂ?E—fH.

" la realidad es que 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 denotamos 1a incertidumbre de la medida por .'ﬂ X, podemos deducir gue el valor real de la medida (X rea|) =e encuentra en el intervalo...

Selecciona al expresion correcta:
‘XreaIE[‘X _ﬂxﬂxmedida-l-"ﬁxl
O X €[0-AX0+AX]

real

real

medida

re.al_ ﬂxﬂx real + 'AX']



¥ Incertidumbre de Medida

En esta actividad no entraremos en el estudio del cdlculo de la incertidumbre, aunque si conviene sefialar que su determinacion depende del propio procedimiento de

medicidn.
Realizaremos ahora un ejercicio practico para comprobar si has comprendido correctamente el concepto de incertidumbre.
WV Ejercicio 7

£ 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. Disponemos de un micrdmetro recién calibrado, con una incertidumbre

{especificacion del fabricante) de + 0.0016 mm.

i Qué representa el valor 0.0016 mm?
) La desviacion
) Alresutado de la medida, hay gue sumar 0.0018 para obtener el valor real.

! El error gue podemos cometer al medir con ese instrumento

La pieza se considera valida sisu medida real...
7 Esta comprendida entre 10.49 y 10.51 mm
© Esta comprendida entre 10 4584 v 105016
Es 10.5

Supongamos gue medimos la pieza, v el resultado de la medida es 10.5052. ;Cuél es la medida real?
@ 105052
Esta comprendida entre 10.5036 v 10 5068
@) Esta comprendida entre 10 4052 y 106052

i Cudles son las medidas maxima y minima gue podemos obtener de la medicion, para dar por buena la pieza?
) 10.4918 v 10.5084
@) 1048y 10.51
© 104916y 10.5116

Entonces, la pieza gue hemos medido, con un valor de 10.5052, ;Es o no es valida?

S



W Incertidumbre de Medida

% para finalizar, concluir diciendo gue una de las concluzsiones que podemos =acar de lo aprendido en esta actividad es que

cuando s exprese el resuttado de una medida es necesario especificar tres elementes. ;Cudles?

W Ejercicio 8

g Enunciado

© Eduardo Arcos, MOMENT $NEA

#De gqu¥ elementos se trata?

Selecciona la respuesta correcta;
B Mimero, unidad e incertidumbre
! Son 2 elementos, nimero & incertidumbre
5] Mimero, incertidumbre v probabilidad

! Son 2 elementos, nimero v 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.




[ WP Ejercicio 1

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

B ;necuerdas cudl es i unidad de longitud definida por el Sistema Internacional de Unidades?
) Pulgada
) Metro
i Milimetro

-mﬂmhmmmmynﬁmm?



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



W Ejercicio 2
En primer lugar, intentemos aclarar la diferencia entre medir y verificar.

g Enunciado 1

¢ Qué diferencia hay entre ambas?
) Medir e determinar el valor numérico de una magnitud, y verificar es determinar =i la magnitud se encuentra dentre de unos margenes establecidos.

) Medir e determinar el valor numérico de una magnitud, y verificar es examinar la magnitud.

") Medir una magnitud, o verificar una magnitud significan lo mizmo.
Te presentamos ahora unos supuestos para que nos digas =i se trata en cada caso de una medicion o una verificacian.
) Werificacion ) Medicion

g Enunciado 2

Comprobar el ancho de una habitacion con una cinta métrica.

¢ *xi:-.,

Comprobar el angulo formado por dos lineas con un transpoertador.

) verificacién ) Medicién

- =
) werificacién ) Medicidn
) Verificacion ) Medicion
) Verificacion ) Medicion
() Medicién

O werificacian




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




¥ Instrumentos de Medicion

Para finalizar e=sta actividad decir gque a la hora de medir una longitud pueden emplearse instrumentos de medida

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

© AIMME, Instituto Tecnol $gico Metalmec $nico

W Ejercicio 3

é Enunciado

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

b . . . . .
Aquellaz medidas gque se obtienen directamente de la lectura realizada sobre la escala graduada del instrumento.

) Medida directa
) Medida indirecta

rd . . . . . . . . . . . .
Aquellas 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

©) 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.




[ HP Denominacidn
[ P Ejercicio 1

£ Enunciado

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

-

S

2 Vall €z Import 5.A.

Seleocirﬂlﬂ{s} respuestals) correctals):
calbre [— paimer [Z] vernier [Z] Grami



[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:




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

Las opciones gue te ofrecemos son las siguientes:

= Nonius
» Pata fija
» Graduacion en milimetros

= Pata mavil

Superficies bizeladas para interiores
Tornillo de Freno
Varilla de profundidades

Pieza 1 Pieza 5
Pieza 2 Pieza &
Pieza 3 Pieza 7
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



[ WP Tipos de Mediciones
WP Ejercicio 4

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

Hﬁg.mt

) Medician de interiores
) Medicién de exteriores

) Medicién de attura

) Medicién de interiores
) Medicién de exteriores

7) Medicién de attura




) Medicién de interiores
) Medicidn de exteriores

T) Medicién de altura




W Pie de Rey
HF Resolucion o Apreciacion

W Ejercicio 5

£ Enunciado

Yamos a analizar ahora como se procede para el c€lculo de |a 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 fijg del calibre, v la parte m#vil, representa el nonius.

Regla mavil

, '

A= S S A - - '1D'|
R P e A I |

!

Il
[T T T T 111
012 34 567 &8 10}

Regla fija

Denominaremos “x | a la longitud de la menor divisidn de la regla mdwil.

Si=e hacen coincidir log ceros de las dos reglas, tal v como se muestra en la figura, tenemos que 9 de la regla fija, miden lo mismo gue 10 diviziones del nonius. Es

decir,

10 * x = 9 milimetros => x = 0.9 milimetros.
De esta ecuacion, se obtiene que cada divizion del nonius mide 0.9 milimetros.
Ahora bien ;Qué separacién existe entre las primeras graduaciones de ambas reglas?
! 0,9 mm

0 01 mm

7 07 mm

& entre las segundas?
© 09mm

D 0,1 mm

D 02mm



& Enunciado
En el ejercicio anterior hemos aprendido como se calcula la apreciacion de un Pie de Rey. Calcula t0 mismo |a apreciacidn para cada uno de los

continuacion.
iCual es la apreciacion de un pie de rey, si la menor division de la regla fijg es 1mm y el nonio esta dividido en 20 divisiones?
© 0,04 mm
© 0,02 mm
© 0,05 mm
© 0,01 mm
& si estuviera dividido en 25 divisiones?
© 0,04 mm
) 0,02mm
) 0,05mm

@ 0,01mm

iCual es la apreciacion para este calibre?




2 para este calibre?




[ WP Realizacion de una Medicién

[ HW Ejercicio 7

é Enunciado

A continuacion, intentaremos medir dos piezas con ayuda de un Pie de Rey virtual. Para ello:

= Selecciena la pieza que guieras medir v arrastra la boca movil del calibre con el raton hasta gue ésta haga tope sobre la pieza a medir,

= Pulza sobre la lupa para ampliar el resultado de la medicion v apoyandote en los cursores desplazate hacia la izguierda o hacia la derecha hasta dar con el
rezultado de la medician.

= Una vez que lo tengas, inserta en el campo correspondiente la medida que consideres oportuna, v a continuacién pincha sobre "Corregir” para saber si
redlizaste la medicidn de forma correcta.

» Pulza sobre el botdn "Medir la pieza” cada vez que guieras realizar mediciones sobre piezas de tamafios diferentes.

Sitienes dudas sobre la lectura del pie de rey, dispones de la siguiente informaci€n como ayvuda:

@ Lectura de un Pie de Rey
@ Animacion

Selecciona una pieza e introduce
=su medida en mm. (La coma se
representa como punto)




P Pie de Rey
HWF NMediciones Correctas e Incorrectas

a hemos aprendido a realizar la lectura de la medici®n, pero para que €sta sea buena, es imprescindible que la pieza v el instrumento est€n correctamente alineados.

Veamos algunos ejemplos de mediciones en los que las medidas podrékan ser erroneas.
HW Ejercicio 8

£ Enunciado

iCudles de las siguientes mediciones son buenas v cudles no?
Medicion 1
) Medician correcta

) Medician incorrecta

Medicién 2
) Medicién correcta

) Medician incorrecta




Medicion 3

Medicion 4

Medicidn 5

) Medicién correcta

) Medicin incorrecta

) Medicion correcta

) Medicién incorrecta

) Medicién correcta

) Medicién incorrecta




WMedician 6
©) Medicin correcta

) Wedicion incorrecta




WP Medicion de Distancias entre Ejes

WP Ejercicio 9

g Enunciado

En este ejercicic debes decidir cual 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).

Catax

3

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

[ TR S [ T L






! Procedimiento 1.

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

* Ce 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.

Procedimiento 3

* Se toma la medida del diametro de uno de los orificios v a e2a medida, =& pone a cero el calibre.

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

orificios.



W Pie de Rey
HWF Tipos de Calibres
HWF Ejercicio 10

é Enunciado

Para finalizar esta actividad, en este (timo ejercicio relaciona estos tipos de calibres en principio diferentes al calibre tradicional visto a Io largo de la actividad, con su
utiidad de medicion.

-
ATSCE TR |

© Mitutoyo

) Medicién de espesores de tubos ) Medicin de ranuras interiores

Y iutord

) Medicion de espesores de tubos ) Medicion de ranuras interiores






[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]



El micrametro es un instrumento empleado en el taller, cuando se desean medir longitudes con precision.

En primer lugar, analizaremos €l micrometro para mediciones exteriores, conocido también como Palmer, por ser guizas €l mas empleado, ¥ mas adelante, veremos las

caracteristicas de otros tipos de micrametros.

& University of Wisconsin

| HW Ejercicio 1

=2 Enunciade

©(Crees que gl micrometro 85 mas 0 Menos precizo gue el pie de rey?

Sehcmmhrﬂmest&meﬂﬂ

0 Mas preciso
e Menos preciso

D 1gual



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 funcicnamiento del micrometro se basa en el mecanismo de transmizion tornillo-tuerca.

& Dynamic Global Export

WP Ejercicio 2

£ Enunciado

€% en qu¥ consiste este mecanismo?

S&eccﬁmhresﬂ.ﬁiﬂmecta:

Convierte el movimiento giratorio en desplazamiento lingal.

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).

Es un mecanismo de medician.



P Frincipio de Funcionamiento
W Ejercicio 3

£ Enunciado

Mediante este ejercicio v apoyandote en la animacidn anterior, s pretende que comprendas el mecanismo de funcionamiento de un micrometro. Para elio deberas rellenar los

espacios en blanco con las frases disponibles. Puede que tengas gue utilizar la misma frase en varias ocasiones.

Completa el texto siguiente:

El micrometro de exteriores consta esencialmente de un | Elige respuesta IEI en forma de herradura, gue lleva en uno de sus extremos un

Elige respuesta IZI en mmy ¥ mm a lo largo de su superficie, ¥ sobre el cual va acoplado exteriormente el | Elige respuesta IEI , también

graduado.

Dentro del cilindro enrosca un | Elige respuesta IEI . siendo el ajuste de la rosca de gran precision v con un paso narmalmente de 1 6 0°5 mm,

Este tornillo, forma por un extremo &I| Elige respuesta IEI . ¥ por el extremo cpuesto, solidario, s& encuentra el | Elige respuesta IEI , que por

cada giro del tornillo, avanza sobre el cilindro (sobre el cual va acoplado) una longitud igual al | Elige respuesta IEI . Asi con su avance, =& puede saber la

longitud gue se introduce el tornilo 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 cpuesto &I| Elige respuesta |EI que cuando hace contacto con el palpador movil indica | Elige respuesta |E| .

Por otro lado, el | Elige respuesta E evita el apriete excesive de los palpadores sobre la pieza, v el | Elige respuesta IZI sirve para inmovilizar
el palpador mowil.

Resumiende, cuando =& gira manualmente &I| Elige respuesta IEI una vuela entera, el| Elige respuesta IEI por ir unido a él, también lo ha

hecho; como este tornillo va roscado en el interior del | Elige respuesta |E| , el tambor avanza =sobre el cilindro la lengitud equivalente al

Elige respuesta IZI ¥ ell Elige respuesta IEI se desplazara esta misma distancia por ir unido al tornillo.




Ademas, la mayoria de los instrumentos llevan en los extremos de los palpadores unos contactos de metal duro de mayor resistencia al desgaste, v €l 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 medicion.

| WP Ejercicio 4

é Enunciado

% ipor gué crees que &l calentamiento del aparato puede inducir & errores?

Hsmmmmmmtamm:

D sial aparato se calienta debido al contacto manual, puede producirse una dilatacion térmica gue dé lugar a errores de medicion.
] Porgue pueden producirse descargas, provocando errores por parte del ocbservador,

) No es el calentamiento del material lo gue puede inducir a errores, si no una elevada Tra ambiental, gue disminuye la concentracion del medidor.



W Principio de Funcionamiento

o palpadores hacen contacto.
W Ejercicio 5

é Enunciado

Si giramos el palmer 1 vueta completa,

i Que distancia quedara entre los palpadores?

D La equivalente al paso de la rosca

i Cuanto se habra desplazado €l tambar a lo largo de |a escala miimetrada del cuerpo cilindrica?

|_I La equivalente al paso de la rosca

Y i giramos €l palmer lo eguivalente a 1 division de su escala graduada?

0,5 mm
2 0.01 mm

".'EI.1mm



Con esta animaci®n aprenderas como se procede para medir una pieza con el micr€metro. Pincha sobre "Reproducir”

@ Animacion




P Medicion y Lectura
“Yeamos ahora si has comprendido correctamente como se realiza la medicion.
B Ejercicio 6

g Enunciado

Ordena los pasos a sequir para medir una pigza con el micrometro.

Pasos

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

Se realiza la lectura

Se apova la pieza sobre el tope fijo

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

Se arrima &l palpador mavil hasta hacer tope con la pieza



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

g Enunciado

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

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

b . - .
Para realizar las mediciones hay que fijarze en:

1. El borde bizelado del | Elige respuesta |EI , para ver gue divizion de |a ezcala lineal del| Elige respuesta |EI deja a la vista, v asi determinar
los | Elige respuesta IEI enteros de dicha medicion.

2. Cilal de las divisiones que lleva &I| Elige respuesta |E| en la parte bizelada, coincide con la | Elige respuesta |E| marcada en el

| Elige respuesta IEI I

La lectura =era, el | Elige respuesta IEI que determina el borde biselado del tambor en el cilindro, mas las | Elige respuesta |E| (=i la apreciacion




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

Realicemos a modo de prueba la siguiente lectura:

1.- Cilindro, 2.- Tambor



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:
HWWF Ejercicio 8

i Qué medida representa esta imagen?

) 23,08mm

@ 22,06mm

15 ® 22 58mm
— 10

=

R =
20 =0
— 45

Walidar rmmmnimeb— I



En el 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 boton "Medir la pieza” cada vez que quieras realizar mediciones sobre piezas de tamanos diferentes.

@ Animacién

Determina la medida en milimetros:




[ WP Ejercicio 9

£ Enunciado

Veamos ahora si eres capaz de interpretar correctamente la lectura gue marcan estos micrometros. Escribe el resultado en la casilla correspondiente.

Lectura 1

Lectura 2

mm




mm



]
La apreciacion de un micrometro se calcula de esta manera:

Pazo de larosca

a=
M de diviziones del tambor

WP Ejercicio 10

g Enunciado

; Cudl serd su apreciacion?

mm



" HP Ejercicio 11

é Enunciado

Enesiﬂax;ﬁmcim,mﬂjemﬂhayamm;mﬂ?
© un palmer de 1 mm de rozca no puede tener un tambor de 100 diviziones

@) Este palmer no puede medir las milésimas de milimetro

2 no hay ninglin error



¥ Campo de Medicion

= Delas
s De25asl
u» DeSlals
s Dev3al0d

& Precizion Industrial 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



P Tipos de Micrémetros
A través del siguiente ejercicio, tu mismo descubriras las caracteristicas de este tipo de micrometros,
WP Ejercicio12

£ Enunciado

Selecciona la respuestals) corretais) para cada una de las cuestiones planteadas:

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

! Son los mas econdmicos
"' Todos los palpadores son de contacto esférico
") Para apoyar en un (nico punto
3] Minguna respuesta correcta
El recorrido de los palpadores suele ser generalmente bastante limitado. ;Qué es o gue se puede hacer cuando la medida que se guiere tomar supera este recorrido?
i) Acoplar alargaderas en los extremos.
" Mose pueden tomar medidas muy grandes con los micrémetros de interiores.
1 Ir midiendo por partes.

©) Minguna respuesta correcta.

g Enunciado

A menuda, &l hecho de disponer de dos (nicos puntos de contacto induce a errores sistematicos en la medicion, tales como los mostrados en estas imagenes:

Incorrecto Incorrecto

£ %
T

Correcto Correcto




7 . .
iSe te ocurre algo para evitar este tipo de error?

) Realizar las mediciones varias veces

o Mo, se trata de errores sistematicos, v por consiguiente inevitables
) Utilizar tres puntas de contacto

) Nin guna respuesta correcta

é Enunciado

Te mostramos agui un micrometro de interiores tipo calibrador:

2 Mitutoyo Measurement Technology
'TEI'IE".S idea de para qué tipo de medicion se emplea?
) Para medir profundidades
) Para medir anchos de ranura
) Para medir didmetros de agujeros interiores

! Ninguna respuesta correcta



Intentemos realizar unas lecturas de medidas realizadas con un micrdmetro de interiores.
HP Ejercicio 13
£ Enunciado

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

Lectura 1

Resultado: mm

Lectura 2




[ HPF Wicrémetros para Mediciones de Profundidad

El micrémetro de profundidades consiste basicamente en un tornilo micrométrico que dispone de un puente de apoyo. Se emplea para medir la profundidad de agujeros
taladrados, escalones,...

@ Mahr Metrology

Eltornillo lleva una varila gue constituye el tope movil. Estas varilas son intercambiables, las hay de diferentes longitudes para aumentar la capacidad de medida.

Para efectuar la medicion, se apoya el puente en la superficie de referencia de la pieza v se va llevando €l tope mévil cuidadosamente hasta que haga contacto con la

superficie a medir. Se requiere cierta practica, va que es muy facil cometer errores por excesiva presidn de la varilla.




Veamos a continuacion, gue cotas pueden medirse con el micrometro de profundidades.

WP Ejercicio 14

é Enunciado

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 mesa de planitud para realizar las mediciones, ten en cuenta que la medici®n se debe hacer en una posici#n c€moda, de manera gque no se deben

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




Plano

& 1 @ L
= 53 @ -
L an(® ) a7ldl @ . 44 i
-
T === ===
24 N
® ® [
a3
+ @ az @ - B ey ———— )
= 10} @
= N
P KR E) =
z @ 24 @ £0=1 I N N e I
" - - i L] ¥ .
COTA 1: | Elige respuesta IEI COTA G |EIigE respuesta IEI
COTA 3 | Elige respuesta IEI COTA 11: |EIigE respuesta IEI
COTA 4: | Elige respuesta IEI COTA 12 |Elige respuesta IEI
COTA & | Elige respuesta IEI COTA 13 | Elige respuesta IEI
COTA 6: | Elige respuesta IEI COTA 14 | Elige respuesta IEI
COTAT: | Elige respuesta IEI COTA 15 | Elige respuesta IEI

COTA 8 | Elige respuesta IEI COTA 16: |EIigE respuesta IEI




'-r. Tipos de Micrémetro <
WP Micrometros para Mediciones de Roscas

Para la medician de roscas se emplean micrometros “normales” a los que se adaptan unas puntas intercambiables de forma especial, conicas, cilindricas, planas,...

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

é Enunciado

He agui unas preguntas acerca de los micrometros para roscas.

i 2w E o " 3 . 1
El micrometro gue te mostramos a continuacion, ;Crees gue se utiliza para roscas exteriores o para roscas interiores?

) Roscas exteriores
) Roscas interiores

) Winguna respuesta correcta

2 GoodTool Kores

i Tienes idea de lo gue son los Ofies mostrados en la siguiente imagen?®
m ) Puntas intercambiables para aumentar el campo de medida

) Puntas intercambiables para realizar diferentes tipos de mediciones.
@ ) Ala rgaderas.

) Ninguna respuesta correcta.

& Mitutoyo Measurement Technology



W Ejercicio 16

g Enunciado

Indica ahora que tipo de puntas =& emplean para la medicion del didametro exterior, diametro interior, v diametro medio.

Para la medicion del didmetro medio...

) Se emplea un par de puntas conicas, que 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 gue asienten en la base de la rosca. Por ello, el Angulo de la punta de medicion debe ser menor gue &l

de la rosca a medir.

rd - e . .
Para la medicion del diametro interior...

' Se emplea un par de puntas cinicas, gue consiste en una punta macho y una punta hembra, v siendo el angulo 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 |a base de la rosca. Por ello, &l angule de la punta de medicion debe ser menor que el

de la rosca a medir.

rd - e -
Para la medicion del diametro exterior.

_' Se emplea un par de puntas cinicas, gue consiste en una punta macho y una punta hembra, v siendo el angulo 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 rosca. Por ello, el Angulo de la punta de medicion debe ser menor gue &l

de la rosca a medir.



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

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

Medida

T

Varillas

Palpadores

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

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

i

=0T |[D




]
P Tipos de Micrémetros

HW NMicrémetros para Mediciones Especiales

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

siguientes ejercicios.
W Ejercicio 17

£ Enunciado

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

Selecciona qué tipo de micrametro para cada imagen.

Figura 1

D Mitutoyo America Corporation.

Elige respuesta |ZI

Figura 2

- e o

2 Mitutoyo America Corporation.
Elige respuesta |z|

Figura 3




Figura 4

& Mitwtoyo America Corporation.
Elige respuesta IEI

@ Mitutoyo America Corporation.
| Elige respuesta IEI

Figura &

& Mitvtoyo America Corporation.
Elige respuesta IEI




W Ejercicio 18

é Enunciado

%" para finalizar, te pedimos ahora que asocies cada uno de los micrometros del gjercicio anterior con su descripeidn o funcian.

Algunas de las descripciones vienes acompanadas de una iustracion.

Se utilizan fundamentalmente para la determinacion de los didmetros de los hilos metilicos. Estan formados por una cabeza micrométrica unida a un cuerpo cilindrico
gue lleva una ranura transversal y en cuyos lados =e hallan los palpadores. Unas plaguitas situadas en el fondo de dicha ranura sirven de apoyo para los elementos a
medir.

) Wicrometro de platillos

! Micrometro gjes nervados

) Micrometro de patas especiales

@) Micrometro para tubos

) Wicrometro de tres contactos

) Micrometro para hilos

Instrumento compuesto por un micrometro de exteriores en el que sus palpadores planos tradicionales =& han sustituido por otros en forma de plato. Es un instrumento

especialmente concebido para la medicion de engranajes.

A C ) Micrémetro de platillos

) Wicrometro ejes nervados

Z) Micrémetro de patas especiales

) Micrémetro para tubos

D) Micrometro de tres contactos

S ) Micrémetro para hilos
















'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 (ttimo de Ios instrumentos de medicidn dimensional que analizaremos es &l comparador,

1 Regla graduada
.
Medida .
directas Pie de Rey
Instrumentos de — Micrometro
medicion de longitud
L |
Medida
indirectas | Comparador

Descripcion del esquema [D]

» [nstrumentos de medicion de longitud

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

= Medidas indirectas

= Comparador




Como 2u nombre indica, &l reloj comparador 8 un instrumento gque compara, o que mide la diferencia entre las dimensiones de un patron o modele con las dimensiones de la

pieza a medir.

Tiene ademas otras utiidades que veremos mas adelante.

[ 'WW Ejercicio 1

£ Enunciado
i=on ciertas las siguientes afirmacicnes referentes al comparador?

E comparador s un instrumento de medicion indirecta ) werdadero ) Falso
Emﬂrmrmdadmcmnentehmmdemmm%ﬂﬁeza ) Verdadero ) Falzo
Dmdmﬂmhmmmgﬁmhﬂrh%d&mﬁﬂm,ﬁmhmmm @) Verdadero ) Falso



Basicamente, el reloj comparador es un aparato gue transforma el movimiento rectiineo de los palpadores o puntas de contacto en movimiento circular de las agujas.

A continuacion descubriras gué principales elementos componen este aparato.

Coloca el ratdn sobre cada una de las diferentes partes v =u designacion se mostrara coloreada; o viceversa, situate sobre cada una de las etigustas v esa parte s
mostrara coloreada en la figura.

Animacion

ttp://www.iuntadeandaIucia.es/averroes/centros-tic/21700502/moodIe/mod/scorm/plaier.ihi?a=910&currentori=ORG-A3485F47-C25A-9E76-87D6-1ZSDACBSDCE4
|
Aguja cuenta vueltas

Husillo

Indicadores pasal/no pasa




El movimiento del palpador, que es el que se 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 Gitima normalmente en 100 partes.

@ Wer representacion 30 del reloj comparador. Para visualizar este archivo debera instalar el controlador gue le pide.
Puede que esta animacion te ayude a comprender mejor el funcionamiento del reloj comparador,

@ Animacian

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

EA Arrika



W Principio de Funcionamiento
HW Ejercicio 2

£ Enunciado

Intentaremos ahora mediante el siguiente ejercicio definir el principio de funcionamiento de este instrumento comparador. Vuelve a la animacion =i lo estimas necesario.

i Cué es Io que indica el movimiento de la aguja?

) El movimiento del reloj.
O g tiempo gue se tarda en tomar la medida
) La distancia recorrida por el palpador.

' Ninguna respuesta correcta.

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

iEs cierto que la aguja del reloj solo puede girar en sentido horario?
D si

7 No
:Qué es |o que indica la aguja pequena?
@ E tiempo

T Las vueltas enteras de la aguja principal.



carrera va asociada a la precisian apreciada por el aparato.

W Ejercicio 3

£ Enunciado

) 20 vuettas
@ 2 vuetas

@] 0,02 vueltas



W Accesorios

Para realizar una medicion, hay que fijar el reloj comparador en un soporte. Estos soportes pueden ser de muy variadas formas, segln la medicion de la gque se trate, pero
en cualguier caso, debe colocarse de tal manera que €l vastago del comparador sea perpendicular a la superficie gue se guiera comprobar, va gue sino =& hace asi, las

mediciones van a resultar erraneas.

& Locker

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

Te mostramos aqui varios relojes, con puntas diferentes.



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.

2 Long lsland Indicator Service ‘?‘ | @ Long lsland Indicator Service

@ MNational Supply Source



Profundicemos un poco m*#s en los soportes para la fijacion del reloj comparador.
[ HP Ejercicio 4

£ Enunciado
Supongamos gue debes medir 100 piezas como la representada en la imagen.




i Cual de estos soportes elegirias?

Soporte A ') Soporte B

S Jones © Litte Machine Shop

© Soporte C @ Soporte D

© Locker © Locker



W Aplicaciones
Para controlar las dimensiones de las piezas controladas, hasta ahora hemos visto gque se pueden utilizar el pie de rey, el micrometro o el reloj comparador.
Aungue no esta exactamente delimitado el campo de aplicacion de cada uno, intentaremos definir cuando conviene emplear uno u otro instrumento.

W Ejercicio 5

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

bl - . . - e
Para controlar una serie corta de piezag, con mediana precigion, utiizaremos...

El pie de rey

' El micrometro

B El reloj comparador

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

g El pie de rey

! El micrametro

@ | reloj comparador

b - . - -
Para coentrolar una serie grande de piezas, con gran precision, utilizaremos. ..

El pie de rey

_! El micrametro

" Elreloj comparador



Ti migmo descubrirds como se realiza la medicion con el reloj comparador a través del siguiente ejercicio.
[ WP Ejercicio 6
(Ordena para ello estos pasos en el orden que corresponda.

Ze elige la cala o patron.

Se toma la lectura de la medicion de la pieza

Se ajusta el reloj comparador mediante el blogue patron, lo que 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 patron.

Se identifica la cota a medir v su correspondiente tolerancia.

Se elige la punta de contacto v el soporte adecuado.

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

Mota : EI 0 de |a aguja principal no est€ en la posicidn vertical, esta hacia la izquierda.

lustraci€n 1 llustracidn 4

Seleccione un opcigen IZI Seleccione un opcigen IEI




llustraci€n 2 llustraci€n 5

Seleccione un opci€n IEI Seleccione un opcgn

llustraci€n 3 llustraci€n 6
F_

Seleccione un opcgn

Seleccione un opci€n IEI




WP Ejercicio 7

=2 Enunciado

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

Introduce el valor con dos decimales.




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

Pulsa el botdn “WMedir pieza™ para efectuar mediciones diferentes, analiza detenidamente gl movimiento de las agujas del reloj e inserta en &l campo correspondients la medida
gue consideres oportuna. A continuacian pincha sobre "Corregir” v sabras =i lo has hecho correctamente.

Ten en cuenta que las medidas pueden ser positivas (sentido horario) o negativas (zentido antinorario).
tAnimo!
@ Animacign

juntadeandalucia.es/averroes/centros-tic/21700502/faaadle/mod/scorm/player.php?a=910&currentorg=ORG-A3485F47-C25A-9E76-87D6-125DACB5DCE4&scoid=194

Determina la medida en milimetros:

[ 1]
- Comear

H Arriba




HW Ejercicio 8

£ Enunciado

Se ha medido la altura de 4 piezas con este reloj comparador, veamos i eres capaz de interpretar correctamente laz lecturas tomadas. Ezcribe el rezultado en la cazilla

correspondients.

Nota : En este reloj, cuando el palpador =e 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.

Lectura 1




Lectura 2 Lectura 3

e

F = "!-
g .2 S 0.01mm i)~ [
'} \QN hAitutovo
B !
I

mm

mm




Lectura 4

il |-i—

Q.01mm

e Dl | e N |

mm



W Verificaciones

Ademas de medir por comparacion, éstos aparatos, acompanados de los soportes adecuados, se emplean también en verificaciones de:

= Paralelismo
= Perpendicularidad
= Concentricidad

s [esplazamientos

Veremos en el 2iguiente ejercicio algunas de las utiidades del reloj comparador.

W Ejercicio 9

£ Enunciado

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

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

Las posibles utiidades son:

s & =erificacion de la concentricidad

= B = Verificacion del paralelismo

» C =Verificacion de la perpendicularidad
» D = Verificacion 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 @ mas informacian sobre la foto. Ten en cuenta que

dependiendo de como se mueve la pieza, el reloj,... , el tipo de verificacion puede ser diferente.



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

Fotograféa 1

& PHI Helicopters int™ LLC

Fotografera 2

gy =

Fotograféea 4

NS
I
:-"l'”!!ifﬂ'-

& Frank Ford

& Chipmakers Metalworking World













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®




_— ]
[ HW Ejercicio 1

é Enunciado
Para los ajustes presentados a continuacion, indica el tipe de ajuste v los valores del agujero v del eje, con sus respectivas tolerancias. Te permitimos un maximo de 5

fallos para dar por aprobada esta primera actividad.

[25] Ajustes Ejes
[25| Ajustes Agujeros

H sjuste 1: g 109 /09

= Eje:

= Agujero:

= dmax: mm
u Dmax: mim
= dmin:: mim
= Dmin: mim

= Tipo de ajuste; | Selecdone uno |z|

Bl sjuste 2 345 H7 108

= Eje:

= Agujero:

= dmax; mm
= Dmax:: mm
= dmin:: mim
= Dmin: mim

= Tipo de ajuste; | Selecdone uno |E|




Ajuste 3: @ 132 FB/ h6

= Eje:

= Agujero:
= dmdx:

» Dmax:
» dmin::

= D'min:

= Tipo de ajuste: | Seleccione uno IEI

mm

mm

mm

mm



W Ejercicios de Evaluacion

WV Ejercicio 2

£ Enunciado

Observa ahora el siguiente plano, v determina los valores de tolerancia superior e inferior de las cotas gue te especificamos a continuacion. Aqui, tienes un maximo
permitido de 3 fallos.
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Cota 1: El didametro & 55k5

Walor maximo: mm
Walor minimo: mm
“alor telerancia: mm

Cota Z: El didametro & 45k5

Walor maximo: mm
Walor minimo: mm
“alor telerancia: mm

Cota 3: El didmetro @ 4% 0%

+0,125

Walor maximo: mm
Walor minimao: mm
Valor telerancia: mm

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

Walor maximo: mm
Walor minimo: mm

“alor tolerancia: mm



W Ejercicio 3

£ Enunciado

Ahora te pedimos gue observes el plano de esta pieza y gue respondas a las siguientes preguntas.
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El maximo permitido para aprobar esta prueba, es de un Gnico fallo, asique..., animo!

; Qué cota(s) consideras la(s) mas critica(s)?
) El diametro de 22 mm.
) El didmetro de 35 mm.
D La longitud total de la pieza (80 mm).

@) La medida de los chaflanes.
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i Cual ez la zona tolerada para e=a cota?

I s
7 Mo



W Ejercicio 4

g Enunciado

En este ejercicio deberas elegir la respuesta correcta para cada caso. Puede gue hava una, varias o ninguna respussta

correcta.

Tan =dlo te permitimos 2 respuestas incorrectas, para poder seguir con el resto de actividades de evaluacian.

7 ) ]
La medida nominal es...
|:| La gue sirve como base para restar o sumar la tolerancia.
|:| Es la cota gque se desea obtener en la ejecucion de una pieza.

"] E= la medida real de Ia pieza.

Un ajuste puede ser:
") Fijo o méwil
! Fijo o indeterminado
! Fijo, mavil o indeterminado

! Minguna de las respuestas es correcta

El zizstema de tolerancias para la rosca métrica IS0 establece tolerancias para :
D Diametro medio del tarnillo v tuerca
|:| Diametro exterior del tornillo

|:| Diametro interior de la tuerca

La tolerancia superior es...
|:| E= la diferencia entre la medida maxima v la medida nominal
|:| Es la medida maxima admisible en la fabricacion de la pieza

[ E= el valor gue sumado a la medida nominal da como resultado la medida maxima.




Se dice gue un ajuste es con juego o movil...

) Cuando el eje v el agujere s& acoplan bien.

") cuando la diferencia entre las medidas efectivas (teniendo en cuenta la tolerancia) del agujero v del eje e= =iempre positiva.

_! Cuando el didametro del agujero &= normalmente mayor que el del gje

b d . . . - . . -
Para la designacion de los ajustes ze utiiza una combinacion de numeros v letras.

_! La letra determina el lugar donde se coloca la tolerancia, mientras que el nimero indica el tamafio de esta.

_' Elnimero determina el lugar donde se coloca la tolerancia, mientras gue la letra indica el tamafio de esta.

Respecto a los engranajes, e suelen establecer tolerancias sobre. ..
D El diametro exterior de cada rueda dentada.
D La distancia entre los centros de las ruedas.
] ezpesor de los dientes en cada rueda.

D Para los flancos de los dientes de cada rueda

? ) . .
Para designar la tolerancia de un conjunto roscado...
) Se indica dnicamente |a tolerancia de la tuerca

) Se indica (nicamente |a tolerancia del tarnillo

) Seindica la tolerancia de la tuerca seguida de la del tornille, separadas por un trazo cblicuo

") Seindica la tolerancia del tornille seguido del de la tuerca, separadas por un trazo oblicuo

! Ninguna de las respuestas es correcta.



W Ejercicios de Evaluaci€n

A continuacion, te proponemos un cuestionario de preguntas genéricas relacionadas con los instrumentos de medicion dimensional.
W Ejercicio 5

é Enunciado

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

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

La regla graduada es un instrumento de medicion dimensional por método directo.
) Verdadero

Falzo



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

con el Pie de Rey.

@) verdadero

) Fako

posible obtener este valor de medicion?
! Mo, con ese micrometro no se puede leer ese valor.,

@ si

LIn instrumento de medicion indirecta por comparacion no da directamente el valor de la magnitud medida.
) Verdadero

) Falzo
© si

@ No



; Cudl de estos dos instrumentos es el mas preciso?

® Depende de la medicion a realizar
) El calibre
) El micrémetro
) Tienen la misma precision
i Qlué podemos medir con un micrametro de exteriores?
) Didmetros de AguUjErns.
) Profundidades de agujeros ciegos.

) Medidas exteriores como diametros, longitudes, espesores....

7 G .
i Que valor marca este micrometro?

;i Crees gue un micrometro de interiores de 3 contactos es mas preciso, que otro de 2 contactos?
O 5

! Normalmente no



s . . . . .

iCrees gue &= posible verificar la redondez de una pieza mediante un reloj comparador?
] Si
! Mo

b . . . . . - - .
Situvieras que elegir un instrumento entre los propuestos ;Cual escogerias para la medicion de la cota A de esta pieza?

n]
B=6MNI(-5.0m0) |

1.

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

0 calibre pie de rey analogico.

i para la cota B?

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

0 Calibre pie de rey analogico.

® Depende de =i el desplazamiento ez positivo o negativo.

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

Falzo



R Eecos R ————,
£ Enunciado

% para acabar con esta unidad didactica, en el siguiente ejercicio te pedimos que identifigues el instrumento de medicion mas apropiado para realizar cada una de las

medicienes indicadas.

)0 Puede que para tomar una medida, puedas emplear varios de los instrumentos propuestos, pero recuerda que entre ellos tienes gue elegir el mas adecuado, teniendo

en cuenta la caracteristica a medir, la precision exigida (si se especifica...).

Mo debes equivocarte en mas de 3 mediciones para poder dar esta prugba por superada. Recuerda, no debes asignar &l mismo instrumento a distintas mediciones.
Instrumentos a utilizar

Instrumento 1 Instrumento 2

& Mitutoyo & Linsar Tools

Instrumento 3 Instrumento 4

@ Mchleel! Galleries @ Grizzly Industrial inc



Instrumento 5 Instrumento 6

© Linear Tools & Linear Tools

Instrumento 7 Instrumento &

& Permaculiure

2 - )
Mediciones a realizar

Medici€n 1 Medici€n 2

F
¥

Selecdone un instrumento |E| Seleccione un instrumento IEI




7 - )
Mediciones a realizar

Medici®n 1 Medici®n 2
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Seleccione un instrumento IEI . ;
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[ 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



W Introduccion
Otra de las magnitudes que abarca la metrologia dimensional es el estado superficial o rugosidad de las piezas.
Se entiende por estado superficial o rugosidad |z asperezs adguirids por |z superficie de uns piezs durante su proceso de fabricacin |
En el mundo de |a tecnologia, =& 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,
= | 3 capacidad de adherencia,
= La capacidad de lubricacion,
= L& resistencia a la fatiga,

= Aspecto externo,

de un material o una pieza.
BV Ejercicio 1

é Enunciado

En tu opinién, un mayor grado de acabado superficial , ; es una cualidad favorable o desfavorable?

Elige la respuesta gue creas correcta;
® un mayor gradoe de acabado superficial es siempre una cualidad favorable, aungue dificil de conseguir,
3] Depende del funciocnamiento de la pieza.

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



P Introduccion
W Ejercicio 2

£ Enunciado

W desde el punto de vista econdmico, ;Qué crees gue resulta generalmente mas costoso obtener?;Una superficie con mayor o menor grado

de rugosidad?

2 s

Selecciona la respuesta correcta:
_! E= mas costoso generalmente obtener una superficie con un buen acabado superficial, es decir, con menos rugosidad.
! Normalmente es mas costoso obtener una superficie con alto grado de rugosidad.

') Economicamente, cuesta parecido.

Validar Resouestas



P 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 gue proporcionan una informacion suficiente.

& Sobierno Vasco

HlW Ejercicio 3

g Enunciado

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

? A .
:Que es superficie real?

Superficie gue limita el cuerpo, v 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 igualss.

' 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 Ia 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.

bl . . ..
i Que es superficie teorica?

Superficie gque limita &l 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 que en realidad no puede lograrse nunca por las imperfecciones propias de la fabricacion.

_! Defectos o diferencias entre la superficie tedrica v Ia real de la pieza.

! E= 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.



7 - . .
iQue ez superficie efectiva?

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 1a real de la pieza.

Es 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.

i Qué es perfil real?

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

Paralela a la direccion general del perfil, divide el perfil real de modo que 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 la real de la pieza.

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

precision del instrumento.

7 z . .
i Que son irregularidades?

Superficie gue limita el cuerpo, ¥ 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 1a real de la pigza.

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.



i Qué es la linea media?
Superficie gue limita el cuerpo, v lo separa del espacio exterior.
) Paralela a la direccin general del perfil, divide el perfil real de modo que las areas definidas a ambos lados (del perfil) sean igualss.
) Lainterseccisn de la superficie real con un plano normal a la mizma.
9 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 diferenciaz entre Ia superficie tedrica v |a real de 1a 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.



eamos gréficamente algunos de estos conceptos.

" HW Ejercicio 4
£ Enunciado
A cual de los términos vistos en el ejercicio anterior corresponde cada una de estas imagenes?

il Imagen 1
& Superficie Real
& Superficie Tedrica
) perfil Real
) Linea Media

Ml Imagen 2
B Superficie Real
& Superficie Tedrica
) Perfil Real
) Linea Media

(Ml Imagen 3
& Superficie Real
) superficie Teérica
) perfil Real
) Linea Media .




Imagen 4

@) superficie Real
) Superficie Tedrica
) perfil Real

) Linea Media



P Definiciones
BV Ejercicio 5

£ Enunciado

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

> . H H Wiy
Pero, ;Que son las 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 ondulacién v la rugosidad. La ondulacion viene originada por falta de homogeneidad del material, deformaciones por tratamientos térmicos, vibraciones,

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

% iLas irregularidades microgeomeétricas?
_! 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 rugesidad. La endulacidn viene originada por fatta de homogeneidad del material, deformaciones por tratamientos térmicos, vibraciones,

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



[ WP La Ondulaci®n y la Rugosidad

La ondulacidn ¥ la rugosidad, ambas constituyen desviaciones microgeométricas respecto a la superficie geométrica, con distinta longitud de onda.

Rugosidad D_rldulaciljn

N P

” R
(it i

En e=sta unidad, nos centraremos (nicamente en la rugosidad, como conjunto de irregularidades de la superficie real de la pieza, donde los errores de forma v ondulaciones

P s o



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.

D Fraunhofer Gesellschail

WV Ejercicio 6

£ Enunciado

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

Rugosidad media aritmética (Rg)
) Es la distancia desde la linea media hasta la cresta o pico mas elevado en una longitud L
7} E= la distancia media entre laz cinco crestas mas attas ¥ Ios cinco valles mas bajos, a lo largo de una longitud L

7 Es el valor medio de los valores absolutos de las aturas del perfil (de crestas y valles) respecto de 13 linea media, tomadas a lo 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

7' Es la distancia desde la linea media hasta el valle mas profundo en una longitud L

Altura maxima de una cresta (R}
7} 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 attas v Ios cinco valles mas bajos, a lo largo de una longitud L

() Es 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 utiizado para definir un acabado superficial.
T} Es la distancia entre el pico mas elevado v el valle mas profundo en una longitud L

T} 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 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 large 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 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 profunde en una lengitud L

Profundidad maxima de un valle (Rm)
) Es la distancia desde la linea media hasta la cresta o pico mas elevado en una lengitud L
) Es la distancia media entre las cinco crestas mas altas v los cinco valles mas bajos, a lo large de una longitud L

@) E= el valor medio de los valores absolutos de las alturas del perfil (de crestas v valles) respecto de 13 linga 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

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

Altura maxima del perfil (Rnax)
) 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 lns 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 13 linea media, tomadas a lo largo de una longitud L. Se trata del

parametro mas utilizado para definir un acabado superficial.
T 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 mis profunde en una longitud L

Altura de las irregularidades sobre 10 puntos (Rz)
) E= la distancia desde la linea media hasta la cresta o pico mas elevado en una longitud L
) E= la distancia media entre laz cinco crestas mas attas v 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 lo 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 longitud L

T Es la distancia desde Ia linea media hasta el valle mas profundo en una longitud L



P Parametros de Medida de la Calidad Superficial
BW Ejercicio 7

£ Enunciado

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

variables en las f8rmulas.

@ Ayuda para formula 1
@ Ayuda para formula 2

b .
Farmula 1

Parametro =

5 5
SR, + >R,

| =

= Rugosidad media aritmética Rg

") Altura mAxima de una cresta Ry

") Profundidad maxima de un valle Rm
! Attura maxima del perfil Rmax

! Altura de las irregularidades sobre 10 puntos Rz

s .
Farrmula 2

A+

Al+ .

n

_ A,
Parametro =

= Rugosidad media aritmética Ra

" Altura maxima de una cresta Ry

~) Profundidad maxima de un valle Rm
! Attura 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



» Rugosidad

En la actividad anterior veilamos la necesidad de que el disefiador especifigue en el plano de fabricacion de la pieza, el acabado superficial o grado de rugosidad a obtener en

lag diferentes superficies de la mizma.

Pero, ;En base a qué se decide el grado de rugosidad de una superficie?
HW Ejercicio 1

ﬁ Enunciado

Aclaremos la duda mediante este ejercicio.

#Cu#les de estos aspectos crees que hay que tener en cuenta a la hora de decidir el grado de rugosidad de una superficie?
D Carga gue tiene gue soportar la superficie en condiciones de trabajo
D Aszpecto de la superficie
"] Lubricacion reguerida
"] Funcién de 1 superficie durante el funcionamiento
|:| Caracteristicas fisicas de los cuerpos de contacto
D Para piezas en movimiento, velocidad v direccion del movimiento, ..

D Dizponibilidad de maquinaria para reproducir superficies con un determinado grade de rugosidad



[ WP Tipos de Acabados

Dependiendo de la funcion gue han de desempeifiar existen distintos tipos de superficies:
= Superficies funcionales : Son aguelas que reguieren un acabado muy fino para realizar su funcion adecuadamente. Generalmente son las superficies de contacto entre
piezas.
= Superficies de apovo : Solo reguieren un desbaste para tener un buen apoyo.

» Superficies libres ; Que no tienen mas funcidn que la visual, por o gue es suficiente con gue sea liza v regular.
Puedes ver estos tres tipos de superficie en la siguiente animacian.

Clica sobre los botones "funcionales”, "de apovo” v "libres”, para visualizar cada una de las superficies. Para volver al inicio clica scbre "pieza”™

@ Animacian

ttp://www.juntadeandalucia.es/averroes/centros-tic/21700502/moodle/mod/scagm/player.php?a=913&currentorg=ORG-33C5A12D-7A81-2A93-056A-FA7CIF9282F2&saoid=1949

\







| 4 Rugosidad P Plano de Conjunto

HWF Tipos de Acabados

W Ejercicio 3 5 o

g Enunciado

I
Analicemos ahora las superficies de esta segunda pieza. ©
)

%
X g e
¥ ‘\““|-|I I

RN =

@ Plano de conjunto i ////7/////‘///4
ot

CORTE A-A

5,

MNimero de|Nombre de

pla nO_COﬂjU nto_—.gif elementn | elementn

1 Tornilla

C antid ad

Tapa
Clindro
Base

O (]

Tope

Cuerpo
&llen

af o s]w]

v T Indica si cada una de estas superficies es funcional, de apoyo o libre.
f®] e
Lt

Selecdona una opddn |

Selecciona una opddn |«

.| Gelecciona una opcion |«

Seleccona una opddn |«

;o W =

.| Selecciona una opcidn |«

8. | Selecciona una opdidn | w

7. | Selecdona una opcdn EI

Validar Respuestas ]

EX Arriha



P Rugosidad

P Plano de Conjunto

BV Tipos de Acabados

W Ejercicio 4

£ Enunciado

Ahora una pieza muy sencilla...

< 2
@ Plano de conjunto _/ |
oo d e 4 CORTE A-A
ciemints | clemento: [cantdad
1 Tornille

plano_conjunto_fd.gif O Il

Cilindro
Base
Tope

Cuerpo
allen

I RS T 1 ) N

¢

P T r—q
1| i

RSN
=

Indica =i cada una de estas superficies es funcional, de apoyo o libre.

Selecciona una opdidn IEI

Selecciona una opdon |z|

Selecciona una opdidn IEI

L

Selecciona una opcon |z|

Validar Respuestas |




P Rugosidad

BV Tipos de Acabados

W Ejercicio 5

g Enunciado

Y otra pieza, muy sencilla...

i
@
@ Plano de conjunto

i |
4 —/ CORTE A-A

Namere de|Nombre de

elementn | elemento (Cantidad

plano_conjunto_erew.gif ] i

Tapa
Cilindra
Base
Tope
Cuerpo
Allen

| o |||

Indica =i cada una de estas superficiezs es funcional, de apoyo o libre.

1. | Selecciona una opcdn |EI

2. | Selecciona una opcdn |E|

3. | Selecciona una opcon IZI




¥ Plano de Conjunto

P Rugosidad
HWF Tipos de Acabados © © _j]]]
7 4@ ©
BV Ejercicio 6 . .
g Enunciado © é é\((/\/\/\/\/(//%%

T

CORTE A-A
Nimero de|Nombre de -
ﬂ' elemenin | elementy |Cantidad
Tornille

plano_conjunto_5.gif i

=

5
Sigamos con esta otra pieza.

[25] Plano de conjunto

o T
P \l-'-_Ji

1

2

3 Cilindro
4 Base
3

&

=

Tope

Cuerpo
allen

'-% ‘f_'l.ﬂ-'-.-1
1 L =
o

Indica =i cada una de estas superficies es funcional, de apoyo o libre.

Selecdona una opcidn |EI

Selecciona una opddn |E|

Selecdona una opcidn IEI

o ha =

Selecciona una opddn |E|

5. | Selecdona una opddn IEI




¥ Plano de Conjunto

¥ Rugosidad

BWWF Tipos de Acabados

© © ﬂ]
W Ejercicio 7 5 ol

55

ﬁ Enunciado 7 . |
%" aguitienes la Gtima pieza. > él\‘/(/\////l//f—§
I\Q&i‘l“!“!m-_dim

[25] Plano de conjunto @Q W
Pt e [rantdad - CPRTE ATA
plano_conjunto_6.gif T i . ﬂ]]

1

Tapa
Cilindra
Base

Tope

~f mf o] s

Cuerpo
Allen

Indica =i cada una de estas superficies es funcional, de apoyo o libre.

Selecciona una opdidn |EI

Selecciona una opcidn IEI

Selecciona una opdidn |EI

Selecciona una opdon |z|

e W

Selecciona una opdidn |EI

Selecriona 1na oncan |- I

EY



[ WP simbologia de Acabados Superficiales

Hemos visto que se requieren distintos acabados superficiales dependiendo de la funcion que vayan a realizar las distintas partes de un conjunto. Pero, jcomo se indican los
acabados superficiales en un dibujo?

La siguiente imagen representa la simbologia empleada para indicar el acabado superficial requerido en una superficie.

Sithate con el cursor sobre las distintas partes de la figura para obtener mas informacion sobre ésta.

http://www.juntadeandalucia.es/averroes/centros-tic/21700502/moodle/mod/scorm/player.php?a=913&currentorg=ORG-33C5A12D-7A81-2A93-056A-FA7CIF9282F2&scoid=1949

@ Animacion

Rectificado

N7 20




[ WP Tabla de Rugosidades

Hemos visto gue la rugosidad se puede expresar por clases o en micras (f¥jate en el N7 de la figura anterior). La tabla siguiente muestra las equivalencias entre clases de

rugosidad v el valor en micras.

Clases de rugosidad

0,05 N2 ; ; ; ;

0,025 N1



[ HW Tabla de Orientaciones de Rugosidades

A la hora de representar las tolerancias superficiales hay gue detallar también la orientacion de la rugosidad.

A continuacion se muestra la simbologia para representar la orientacion.

Orientacion de la Rugosidad

Perpendiculares al plano de gl

J_ proyeccion de la vista sobre al

cual se aplica el simbolo | | | |M\direccié@

de laz estrias

Multidireccional gm

Aproximadamente radial con &

R relacian al centro de la superficie

a la cual se aplica el simbolo

H Arriba



[ WP Rugosidades segiin el Proceso de Mecanizado
Segln las maguinas y herramientas utiizadas en el mecanizado se pueden obtener unas rugosidades u ofras.

Para hacernos una idea de qué rugosidades s obtienen de cada proceso observemos la siguignte tabla.

Rugosidades segun el pr

0,15 - 15 micras

0,05 - 0,3 micras

s oo



P Interpretaci®n de la Rugosidad Superficial de los Planos

W Ejercicio 8

g Enunciado

Ahora gue ya tienes una idea general de la simbologia normalizada para representar la rugosidad, intenta responder a esta pregunta.

i Qué nos permite indicar la simbologia normalizada?
) Valor de la rugosidad (Rz) en micras
") Proceso de fabricacion, tratamiento o recubrimiento empleado
") Direccion de las estrias de mecanizado
") Sobremedida del mecanizado
! Otros valores de la rugosidad

! Tedas las anteriores



P Interpretaci€n de la Rugosidad Superficial de los Planos
W Ejercicio 9

é Enunciado

E=tas =zon algunas de las representaciones normalizadas gue encontrards en los planos de fabricacian.

Intenta interpretarlas.

Simbolo 1

i

! Con este simbolo e indica el proceso de fabricacion utilizade v rugosidad maxima de la superficie
! Este simbolo =dlo puede utilizarse =i va acompaniado de una nota al pie del plano
' Con este simbolo se indica la rugosidad maxima de la superficie

! Este zimbolo se utiiza para las superficies en las gue no esta permitido el arranque de viruta. También se

utiliza para indicar gue esa superficie debe quedar tal v como se ha obtenido en la fase anterior.
! Con este simbolo se indican la rugosidad maxima y minima admitidas para la superficie

) E=ste simbolo se utiliza para expresar que la superficie ha sido mecanizada con arrangue de viruta



Simbolo 2

s

! Con este simbolo se indica el proceso de fabricacion utilizado v rugosidad maxima de la superficie
! Este simbolo sdlo puede utiizarse siva acompanado de una nota al pie del plano
_ Con este simbolo se indica la rugosidad maxima de la superficie

! Este simbolo se utiliza para las superficies en las que no esta permitido el arrangue de viruta. También se

utiliza para indicar gque esa superficie debe guedar tal y como 2e ha obtenido en la fase anterior.
) Con este simbolo se indican la rugosidad maxima y minima admitidas para la superficie

! Este simbolo se utiliza para expresar gue la superficie ha sido mecanizada con arrangue de viruta

Simbolo 3

o

" Con este simbole se indica el proceso de fabricacion utiizado v rugosidad maxima de la superficie
! Este simbolo so0lo puede utilizarse siva acompafiado de una nota al pie del plano
! Con este simbolo se indica la rugosidad maxima de la superficie

_) Este simbolo se utiliza para las superficies en las gue no esta permitido el arrangue de viruta. También se

utiliza para indicar gue esa superficie debe guedar tal v como se ha obtenido en la fase anterior.
") Con este simbolo se indican la rugosidad maxima y minima admitidas para la superficie

') Este simbolo se utiliza para expresar gue la superficie ha sido mecanizada con arrangue de viruta



Simbolo 4

//’

" Con este simbolo se indica el proceso de fabricacion utiizado vy rugosidad maxima de la superficie
! Este simbolo solo puede utilizarse siva acompafiado de una nota al pie del plano
") Con este zimbolo =& indica la rugozidad maxima de la superficie

! Este simbolo se utiliza para las superficies en las que no esta permitido el arrangue de viruta. También se

utiliza para indicar gque esa superficie debe guedar tal y como =& ha obtenido en la faze anterior.
©) Con este simbolo =& indican la rugnsidad maxima v minima admitidas para la superficie

') Este simbolo se utiliza para expresar gue la superficie ha sido mecanizada con arranque de viruta

Simbolo 5

ar
gz

") Con este simbolo se indica el proceso de fabricacion utiizado v rugosidad maxima de la superficie
! Este simbolo s6lo puede utilizarse siva acompafado de una nota al pie del plano
") Con este zimbolo =& indica la rugozidad maxima de la superficie

! Este simbolo se utiliza para las superficies en las que no esta permitido €l arrangue de viruta. También se

utiliza para indicar gque eza superficie debe quedar tal y como =& ha obtenido en la faze anterior.

©) Con este simbolo =& indican la rugnsidad maxima v minima admitidas para la superficie

I Ermta mnirmbhala ma odilica mara awnranar soa e onomacfinia ha nida mmaacanirada asn arcanmea daoseiencke



Simbolo &

Fresado

o

! Con este simbolo se indica el proceso de fabricacion utiizado v rugosidad maxima de la superficie
") Este simbolo =6l puede utilizarse =i va acompanado de una nota al pie del plano
") Con este simbolo se indica la rugozidad maxima de la superficie

! Este simbolo s utiliza para las superficies en las que no esta permitido &l arrangue de viruta. También se

utiliza para indicar gque eza superficie debe quedar tal v como se ha cbtenido en la faze anterior.
) Con este simbolo se indican la rugosidad maxima v minima admitidas para la superficie

') Este simbolo se utiliza para expresar que la superficie ha sido mecanizada con arrangue de viruta



P Normas de Representaci€n de Tolerancias Superficiales
HW Representaci€en de Tolerancias Superficiales

A la hora de representar las tolerancias superficiales hay gue tener en cuenta ciertas normas a fin de facilitar la interpretacion de éstas. A continuacion analizaremos los

principios de representacion de tolerancias superficiales a través de ejemplos graficos.

“Weamos a partir de la siguiente pagina, una a una, las normas de representacion de tolerancias superficiales.

NG
NG




HPF Representaci€n de Tolerancias Superficiales

EEV 1:Reqla

"Los signos superficiales deben ir en la vista donde se acota la superficie a la que se refiere.”

He agui un ejemplo.

NG




P Normas de Representaci€n de Tolerancias Superficiales

WP Representaci®n de Tolerancias Superficiales

BBV 2 Regla

"Al igual que las cotas, las tolerancias superficiales solo deben indicarse una vez."

NG
NG

MG




P Normas de Representaci€n de Tolerancias Superficiales

B Representaci€n de Tolerancias Superficiales

EEV > Regla

"La orientaci#n del s¥#mbolo depende de la zona donde se coloque.”

La figura adjunta muestra un ejemplo de aplicaci®#n de la norma.

MG

NG
NG

MG




P Normas de Representaci€n de Tolerancias Superficiales

HPF Representaci€n de Tolerancias Superficiales

EEP £ Regla

"En piezas de revolucion la tolerancia superficial sdlo se indica sobre la generatriz. En el resto de piezas deberan ponerse en todas las caras

que =ean necesarias.”

La figura adjunta muestra un ejemplo de aplicacion de la norma:

NG

MG

MG

NG
NG

NG NG




P Normas de Representaci€n de Tolerancias Superficiales

WP Representaci€n de Tolerancias Superficiales

HEW 5" Reala

"4 fin de evitar que el dibujo quede confuso con tantas anotaciones superficiales se pone en la zona superior de Ia lamina el simbolo

predominante y s6lo se ponen en el dibujo las tolerancias que son distintas a la predominante.”

La figura adjunta muestra un ejempilo.

ne /g N6/ Ns/
VASVAVE

|
\——'—I

E3 Arriba



P Normas de Representacién de Tolerancias Superficiales

% para finalizar con la actividad, vamos a realizar varios gjercicios de interpretacian v representacion de tolerancias superficiales.
W Ejercicio 10

g Enunciado

i Como designariamos mediante un simbolo el siguiente estado superficial? Forma el simbolo correcto.

En primer lugar debes elegir el s4¥mbolo base, v a continuaci#n, elige qu+ indicacidn habria gue incluir en cada una de las zonas numeradas. Si esa zona no tiene ningdn

texto azociado, emplea "-".
Descripcion del estado superficial:

= 5Se quiere obtener una superficie con una rugosidad media de 1.6 micras.

» ¢l proceso de fabricaci®n gue se guiere seguir para su logro es el punteado.
= estas rugosidades ser€n medidas en una longitud base de 3 mm.

= |3 direcci®n de las estr€as debe ser circular.

= v |a sobremedida gue dejaremos para un posterior fresado ser€ de 1.5 mm.

b d .
Selecciona el elemento base

) )

1 4

Figura 1 Figura 2 Figura 3

1. | Selecdone uno IEI

2.| Selecdone uno :l
3. | Seleccione uno :l
4.
5.

Seleccione uno :l
Selecdone uno :l

Validar respuestas |




P Normas de Representaci€n de Tolerancias Superficiales
W Ejercicio 11

£ Enunciado

Observa el siguiente planc v responde a las preguntas que te planteamos.

v ()

g/




i para la superficie indicada por la letra B?

hr . . . . . -

Para cualquiera de las superficies de esta pieza, ;se exige que sean mecanizadas por arrangue de viruta o no?
! &5i
' No

© No puede saberse con estos datos

hr . . . . . . . - - . . -
Sien la zona superior de la lamina donde se dibuja el plano aparece un simbole representative de un estado superficial, seguide (entre parentesis) de uno o varios
simbolos representativos de otros estados superficiales, ;Como tenemos que interpretarin?

! Se exige una rugosidad diferente para cada superficie.
') Elwvalor de la rugosidad de las diferentes superficies tiene que estar comprendido entre los valores sefialados entre paréntesis.

'_! Para la mayoria de las superficies se exige el mismo estado de superficie, indicado por el primer simbole. El estado o estados exigidos para el resto de las
superficies iran indicados entre paréntesis

Siguiendo con la pregunta anterior, ...
“En estos casos, en el dibujo s0lo se indican las tolerancias gue son distintas a la predominante. *
) Verdadero

@ Falzo



En tu opinion, ;todas las tolerancias superficiales senaladas estan correctamente dispuestas en este plano?

2 5

_' Mo, la tolerancia referente a |a superficie frontal de la pieza esta dispuesta al revés.
























[ "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 M@&todos e Instrumentos para Medida de Rugosidad

HWF Comparadores Visotactiles
HlW Ejercicio 1

g Enunciado

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

Selecciona la respuesta correcta;
) Es un método muy costozo, teniendo en cuenta gque hay gue dizsponer de una gran cantidad de patrones.
@) La determinacian del grado de rugesidad de una superficie es bastante subjetiva.

') Exige una formacion muy especifica.



[ WP Rugosimetros Eléctricos
Son los aparatos mas extensamente utiizados para la medicion de la rugosidad, a escala industrial v tambign a nivel de laboratorio.

E=tos equipos disponen de un brazo, en cuyo extremo va montado el palpador, el cual e 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 imagenes pueden apreciarse un rugosimetro, v al lado la forma de actuar de un palpador.

R

.

& Metrologis und Akkreditierung Schweiz.

B 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.
BV Ejercicio 2

é Enunciado

Con esta ilustraci€n se pretende representar el funcionamignto de un rugos€metro. Identifica los elementos se€alizados, asociando cada ndmero al elemento

correspondiente.

1. | Selecciona una opdan IEI

Selecdona una opcidn IEI

Selecciona una opddn |E|

Selecdona una opcidn IEI

Selecciona una opddn |E|

Selecdona una opcidn |EI

e e

Selecdona una opcidn |E|




P Métodos e Instrumentos para Medida de Rugosidad
HP Rugosimetros Eléctricos
WV Palpador

W Ejercicio 3

£ Enunciado

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

Selecciona la respuesta correcta:
') Para gue no pese mucho.
) Para minimizar €l coste del diamante.

' Para que pueda recorrer fielmente el perfil.



P M#todos e Instrumentos para Medida de Rugosidad
WP Rugosimetros Eléctricos
WP Pat€n mecenico

Junto a la punta de diamante va montada otra pieza, conocida como patin mecanico, v gue 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 ondulacidn v rugosidad.

Te mostramos agu+ algunos palpadores de rugosidad con pat€n.

4 i E
MMELWERRE
HO : 0

2 Microtecnic



& Microtecnic

Purita de diamanteg ==

TEPE: Palpador de doble patin

@ Microtecnic



[ HP Rugosimetros Eléctricos
[ HWP Ejercicio 4

é Enunciado
En el siguiente ejercicio, se te muestran dos imagenes, una de ellas representa la medicion de la ondulacion, v la ofra la medicion de la rugosidad, ;Cual es cual? Indica qué

representa cada imagen.

Illelir.:ifln‘l

Py

) Medicién de la Ondulacién
) Medicién de la Rugosidad



() Medicién de la Ondulacién
T Medicién de la Rugosidad




¥ M@todos e Instrumentos para Medida de Rugosidad
WF Rugosimetros Eléctricos
W Tipos de Rugos€metros El€ctricos

Dependiendo de como se forma la sefial electrica, existen varios tipos de aparatos:

» Rugosimetro con palpador inductivo
» Rugosimetro con palpador capacitivo
= Rugosimetro con palpador pigzoeléctrico

Existen numernsas versiones de estos aparatos, incluso hay modelos portatiles
para trabajar sobre grandes piezas, a los cuales pusden acoplarse distintos
juegos de palpadores y 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



WP Ejercicio 5

£ Enunciado

;Cudl es &l principio de funcionamiento de estos rugnsimetros? Relaciona cada tipo de rugosimetro con el texto que describa su funcionamiento, ¥ con la representacion

grafica que le corresponda.

Rugosimetro con palpador inductivo. ; Cual es su principio de funcionamiento?
@ | desplazamiento vertical del palpador hace que la distancia entre las laminas de un condensador varie, modificande asi la senal eléctrica.
@ m desplazamignto del palpador deforma elasticamente 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 entrehierro en la bobina, v con elio el flujo del campo magnético que Io atraviesa,

generando una senal eléctrica.

i cudl de estas imagenes se corresponde con este tipo de rugosimetro (el de palpador inductivo)®

Imagen 1

& Imagen 2

Zaja—e

Perfil Convertidor

Palpador de e

Patin  aguja




e Imagen 3

Caja —s ]

Pe il

Palpador de Convertidar
Patin aguja piezoeléctrico

Rugosimetro con palpador capacitivo. ;Como funciona?

gl desplazamiento vertical del palpador hace que la distancia entre las ldminas de un condensador varie, modificando asila sefial eléctrica.
ZE desplazamiento del palpador deforma elasticamente un material, gue responde a esta deformacion generando una sefal electrica.

) Eneste tipo de rugosimetro, el desplazamiento de la aguja modifica 1a longitud del entrehierro en la bobina, v con ellio &l flujo del campo magnético gue Io a

generando una senal eléctrica.

i Cudl de estas imagenes representa un rugosimetro con palpador capacitivo?

® Imagen 1

B Imagen 2

Caja—w

: Palpadaor de
Patin  agu)a

Perfil Convertidar

inductivo




e Imagen 3

Caja —s ]

Pe il

Palpador de Convertidar
Patin aguja piezoeléctrico

Rugosimetro con palpador capacitivo. ;Como funciona?

gl desplazamiento vertical del palpador hace que la distancia entre las ldminas de un condensador varie, modificando asila sefial eléctrica.
ZE desplazamiento del palpador deforma elasticamente un material, gue responde a esta deformacion generando una sefal electrica.

) Eneste tipo de rugosimetro, el desplazamiento de la aguja modifica 1a longitud del entrehierro en la bobina, v con ellio &l flujo del campo magnético gue Io a

generando una senal eléctrica.

i Cudl de estas imagenes representa un rugosimetro con palpador capacitivo?

® Imagen 1

B Imagen 2

Caja—w

: Palpadaor de
Patin  agu)a

Perfil Convertidar

inductivo




Caja — ]

Palpador de Convertidor
Patin aguja piezoeléctrico

Rugosimetro con palpador piezoeléectrico. ;Como funciona este rugosimetro?

) El desplazamientn vertizal del palpador hace que la distancia entre las laminas de un condensador varie, modificando asila sefial eléctrica.
') Eldesplazamiento del palpador deforma eldsticamente un material, que responde a esta deformacion generando una sefial electrica.

©) Eneste 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 sefial eléctrica.

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

(@] Imagen 1

O (0 we

Imagen 2

Caja—m

Palpador de
Patin  aguja

Perfil Convertidor

inductivo



@] Imagen 3

Zaja —s ]

Falpador de Convertidor
Patin aguja piezoeléctrico

Validar Resnestas l



P Métodos e Instrumentos para Medida de Rugosidad
WV Indicador Mec#nico 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, gque puede tratarse de un derivado del método por comparacion tacti, aprovecha el rozamiento superficial de una lamina sobre la pieza.

EMPUMNADURA

RELZ]

LAMIMA

Para cada valor de la rugosidad, existe un valor de angulo Ot, con €l gue no se desliza, sino gue se dobla. El instrumento mide este angulo, v en funcion del mismo, indica el

valor 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




W Ejercicios de Evaluaci€n
W Ejercicio 1

é Enunciado

En este primer gjercicio te pedimos que interpretes las tolerancias superficiales indicadas en Ios planos de fabricaci€n de las piezas propuestas.

Pieza 1

Analiza el plano adjunto v determina el valor de los acabados superficiales de los cuadros de texto de la figura tridimensional.

Selecdona una opcidn IEI

Selecciona una opdan B

Selecdona una opdidn E

Selecciona una opcon E

Selecdona una opdidn E

Selecdona una opdidn |EI

o B L S

Selecdona una opcidn IEI




Pieza 2

Analiza el plano adjunto y determina el valor de los acabados superficiales de los cuadros de texto de la figura tridimensional.

.| Selecciona una opcidan IEI

=4

6
5 7

e

Selecdona una opcidn IEI

Selecdona una opdidn E

Selecdona una opcidn IEI

Selecdona una opddn |EI

Selecciona una opdan B

Selecdona una opdidn IEI

e, O S L o L B

Selecciona una opcon B




W Ejercicios de Evaluaci€n

WWF Cuestionario 1

g Enunciado

eamos ahora si eres capaz de interpretar las tolerancias superficiales indicadas en este otro plano. Obsérvalo v responde a las preguntas gue te planteamos. Fincha

aqui si necesitas acceder a la tabla de clazes de rugosidad.
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Hemos visto como la rugosidad =e puede expresar por clazes o en micras. La figura adjunta muestra las eguivalencia entre clases de
rugosidad.

s de rugosidad

0,2 N4
- e VWV
0.05 N2

0,025 N1



i Cudl es la rugosidad exigida para la superficie n® 17

Para cualguiera de las superficies de esta pieza, ;e exige gque sean mecanizadas por arrangue de viruta o no?
-
! No

© No puede saberse con estos datos



= PV i P L] a3 ] ] eI LT L L

Sipara la mayoria de las superficies de una pieza se exige €l mismo estado de superficie, y s0lo hay una o dos superficies para las gue se exige otro valor de
rugosidad, ;Camo habria gue representario en el plano de dibujo?
D En la zona superior de la lamina donde =& dibuja el plano, se indica el simbolo representativo del estado superficial predominante, seguido (entre paréntesis) del
resto de simbolos representativos de los otros estados superficiales. En el plano solo se indicaran las tolerancias que diferentes a la predominante.
D En la zona superior de la lamina donde =& dibuja el plano, se indica el simbolo representativo del estado superficial predominante, seguido de la frase “zalvo

indicacion particular”. Los simbolos de estado de superficie diferentes del simbolo principal se deben indicar en el plano sobre las superficies correspondientes.

"] Mo existe una norma para esta casuistica.

> . . . . - .
En la superficie 1, ; Como tiene que ser la orientacion de la rugosidad?

! Circular

B Multidireccional, ya que =se trata de una superficie obtenida por arrangue de viruta.

' No se especifica

T B - 1 B 1 1 . B 2 1 2 -
Sivuelves a observar el plano, comprobaras que las superficies para las gue =& exige mejor acabado superficial, estan sujetas tambien a una tolerancia dimensional.

iCrees gue puede haber alguna relacion entre las tolerancias superficiales y las dimensionales, o s una simple coincidencia®

_/ Para conseguir una tolerancia dimensional muy precisa, es necesario gue la calidad superficial sea buena.

' Para conseguir un buen acabado superficial, s necesario gue esa superficie esta sujeta a una tolerancia dimensional estricta.

_ Minguna rezpuesta correcta.

> " . . . . . - . . . . -
La norma n® 4 de representacion de tolerancias que hemos visto en esta unidad, dice que en piezas de revolucion la tolerancia superficial s indica en la generatriz

una =ola vez, ;Por qué en esta pieza, para las superficies 4 v 5, que son idénticas, =& indica la tolerancia superficial 2 veces?

_! E=sta mal, basta con indicarlo en una de ellas.

' La tolerancia superficial no se indica dos veces para ninguna de las superficies de esta pieza. Lo que esta mal es el enunciado de la pregunta.

~/ Porgue una de las superficies es roscada.

_ Minguna rezpuesta correcta.



P Ejercicios de Evaluaci€n

WV Cuestionario 2

é 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 respuestas correctas.

7 A ;

Se entiende por rugosidad ...
) La aspereza que adquisre una superficie durante su proceso de fabricacian.
! Los errores de forma asociados con la variacion en tamano de la pieza.

' El grado de brillantez que presenta una superficie tras su mecanizacion.

La superficie obtenida por un proceso de fabricacion se denomina...
) Tebrica
@) Real.
) Efectiva.

Rugosa.

El parametro mas utiizado para la medicion de la rugosidad es:

! Ninguna regpuesta correcta

La clase de rugosidad se representa con la letra N seguida de un nimero comprendido entre 1 v 12. A mayor numero, &l valor de la rugosidad en y es ...
) Mayor
) Menor

! Ninguna respuesta correcta.



crees que emplearan para su calibracion?
) Comparacion con ufia con otro juego de blogues.
') Comparacion visual con otro juego de blogues

) Minguna respuesta correcta

Se quiere comprobar la orientacion de la rugosidad de la superficie de una pieza obtenida por soldadura, ;crees que podria realizarse estd comprobacion mediante una
inspeccion visual?
0 si
) No.

Este simbolo indica:

3.2
16

i

respectivamente.

! Minguna respuesta correcta.

b . . . . . . . . . . ..
En el proceso de mecanizacion de una pieza por arrangue de viruta, la calidad superficial cbtenida depende del metodo de mecanizacion, de las condiciones de corte

(avances, velocidades,...}, del tipo v estado de la herramienta de corte, ...
) Es cierto
8] Depende del método v de la herramienta, pero no de las condiciones de corte.

! Minguna de las respuestas es correcta.

La superficie que se verifica en una pieza, cuando =€ desea medir su rugosidad ez la superficie :
) Tedrica
) Real
) Efectiva.

Rugosa.



Elinstrumento para medir la calidad superficial, bazado en la amplificacion de una senal electrica generada por un palpador que reproduce las irregularidades de la
superficie de una pieza es un...
) Patrén de medida de la rugosidad
T Rugosimetro

@) Proyector de perfiles

Supongamos una pieza obtenida de un proceso de fundicion, para la cual solamente tienen importancia las medidas dimensionales. La Onica especificacion superficial
) Rugosimetro con palpador capacitivo.
) Wicroscopio.
) Comparacién visual o tactil con blogues patron de rugosidad.

) Medicidn con el patin mecanico de un rugozimetro.

La rugesidad v ondulacion, ambos son errores microgeometricos de la superficie, aungue con distinta longitud de onda.
@) verdadero
) Falo

En el simbolo de la figura de abajo, la letra “e” significa:

@) Método de fabricacion
@) valor de rugosidad
) Direccién de las estrias

) Excedente de material gue hay que dejar.



La cota representada con la X corresponde al parametro :

! Minguna respuesta correcta

Se desea analizar la curva del perfil de una superficie, ; como podemos obiener esta curva?
) Midiendo la superficie con un rugosimetro dotado de un dispositive que permita registrar v dibujar el perfil
9 Dibujando a mano la curva sobre papel milimetrado una vez comparada la superficie con otra superficie totalmente liza.

' Ninguna respuesta correcta.

En un rugosimetro, el palpador describe la rugosidad y el patin mecanico describe la ondulacion.
) Verdadero

Falzo

') Esos valores no pueden corresponder nia un bloque patron nia una chaveta.



T EEEEEEEEEE——————————————————————————————
i Por gué crees gue hay varios parametros de medicion para la rugosidad?
! Porgue cuantos mas parametros, mejor se evalia el acabado superficial
') En realidad e= suficiente con la Ha.

') Porgue aplicaciones especificas requieren parametros especificos

Son irregularidades producidas por flexiones de la maguina, vibraciones, fatta de homogeneidad del material, deformaciones por tratamientos térmicos, ...
B Rugosidad
*) Ondulacién
) Error de forma

B Ninguna respuesta correcta

E=ta formula define el parametro:

oL

A |
A

A | =
ALl

n

n |

Parametro =

Siendo Ad, la altura o profundidad de cada una de las crestas o valles del perfil a lo largo de una longitud I

! Minguna respuesta correcta

Exizten zeries de muestras de rugesidad conocida, con las que =& compara el acabado superficial de las piezas a medir.
|:| La comparacion se hace visualmente
|:| La comparacion se hace por tacto con el dedo
[ La comparacion se hace con la ufia

D La comparacion =& hace con la ayuda de aparatos electronicos especificos



El zimbolo base para representar el estado superficial s este;

o

Sise exige un mecanizadoe por arrangue de viruta, se anade al simbolo:

) Un circulo

! Un trazo horizontal

') UUna especificacion escrita

' Ninguna respuesta correcta

> . - . .
iCual es la diferencia basica entre :

= Rugosimetro con palpador inductivo
s Rugosimetro con palpador capacitivo

= Rugosimetro con palpador piezoeléctrico?

! El coste del aparato

' La formacion de la sefial eléctrica

9 La trayectoria del palpador

Situvieras que verificar gue la clase de rugosidad gue corresponde a una superficie es N2, ;Qué método de medicion emplearias?

) Inspeccion visual

2 In speccion tacti

_! Medicidn con rugosimetro



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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