wewe Metrologia Dimensional

El calibrador universal

El objetivo de esta edicion es
hablar de algunas aplicaciones e
instrumentacion utiizada en la
metrologia dimensional, en espe-
cial del calibrador universal cono-
cido como pie de rey o vernier.

La metrologia dimensional es
la ciencia aplicada que se encar-
ga de estudiar las técnicas de
medicion que determinan correc-
tamente las magnitudes lineales y
angulares.

La unidad de la magnitud de longitud, es el metro (m), una de
las siete unidades base del Sistema Internacional de Unidades (SI).

La metrologia dimensional también estudia otras caracteristicas
fisicas, como redondez, paralelismo, concentricidad, coaxialidad,
rugosidad, tolerancia geométrica, etc. Por la cual esta rama de la
metrologia también se le denomina metrologia geométrica.
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Necesidad
de

Medicion
de alta
Exactitud

Cuando hablamos de la magnitud de dimensional, hablamos de
una magnitud que mantiene un alto impacto en la industria de la ma-
nufactura, ya que las dimensiones y la geometria son las caracteristi-
cas esenciales del producto de este tipo de industria.

¢Por qué necesitamos mediciones de alta exactitud de longitud?

Gran parte de la industria y la tecnologia se basa en la medi-
cion de longitud, desde el hilo de rosca en una tuerca y el tornillo de
precision de piezas mecanizadas en los motores de automaoviles hasta
las diminutas estructuras de los microchips, y todos requieren de una
trazabilidad exacta al patron nacional de longitud mantenido por el
Instituto Nacional de Metrologia de su pais. Esta necesidad es aun
mas importante en la economia global, ya que sin ella, por ejemplo,
un ala de avion realizadas en el Reino Unido no se ajustan a un fusela-
je hecho en Francia.

Definicién del metro Precision de la realizacion

del metro

1 791 Con base en la longitud de la cuarta parte =+ 0,06 mm
del meridiano la Tierra

1 889 Prototipo Internacional de Metro + 0,002 mm
1 960Primera cuéantica de longitud estandar + 0,000 007 mm
1 983 Velocidad de la luz =+ 0,000 000 7 mm

Hoy Velocidad de la luz, con la mejora de la pre- = 0,000 000 02 mm
cision laser de He-Ne

El espectro de longitud

_+| Ladistancia de la Tierra / {150 000 000 000 m
' Sol

lf
_.‘

\%.
Distancia a la Luna 380 000 000 m

Longitud de la Gran Mura- [2 400 000 m

lla China
Altura del Everest ~ 8848 m
Hombre ~1,8m

Tamafo tipico de la célula |0,000 004 m

Diametro molecular de H20|0,000 000 001 m

Tamafno del atomo 0,000 000 0003 m
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Areas de la
Metrologia

Dimensional

A principios del siglo XX, 1207 combinaciones diferentes de tor-
nillos y tuercas que supuestamente eran del mismo tamafio fueron
probados, pero de estos s6lo el 8% de ellos cumplieron los requisitos.

La historia de coémo se ha desarrollado la exactitud de medicidn
en la definicion la unidad base de longitud, se puede visualizar en la
tabla anterior.

AREAS DE LA METROLOGIA DIMENSIONAL

Existen una gran diversidad de aplicaciones de la magnitud di-
mensional, la clasificacion puede realizarse desde diferentes criterios,
uno podria ser la de aplicacidon que son las longitudes, angulos, aca-
bado superficial, formas:

LONGITUDES: Exteriores, Interiores, Profundidades, Alturas.
ANGULOS: Exteriores, Interiores.

ACABADO SUPERFICIAL: Rugosidad.

FORMAS: Forma por elementos aislados,

Rectitud, Planitud.
Cilindricidad
Forma de una linea, Forma de una superficie.
Orientacion por elementos asociados
Paralelismo, Perpendicularidad, Angularidad o inclinacion.
Posicion por elementos asociados
Localizacion, Concentricidad, Coaxialidad.

Otra tipo de clasificacion puede realizarse desde los tipos de ins-
trumentos y su método de medicion:

Medidas lineales

Medicién directa

Con trazos o divisiones, metro, cinta de medicion, regla gradua-
da, calibradores, medidor de altura con vernier, medidor de profundi-
dad con vernier, con tornillo micrométrico, todo tipo de microbmetros,
cabezas micrométricas, dimension fija, bloques patrén, calibradores
de espesor (lainas), calibradores de limite (pasa — no pasa).
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Calibradores
Usoy

Aplicacion

Medicién indirecta

Comparativa, comparadores mecanicos, comparadores Opti-
cos, comparadores neumaticos, comparadores electromecanicos,
maquina de medicion de redondez, medidor de espesor de recubri-
miento, trigonometria, esferas o cilindros, maquina de medicién por
coordenadas, relativa, niveles, reglas dpticas, rugosimetros.

Medidas angulares
Medida directa

Con trazos o divisiones, transportador simple, goniébmetro, es-
cuadra de combinacion, dimension fija, escuadras, patrones angula-
res, calibradores conicos.

Medida indirecta

Trigonometria, falsas escuadras, regla de senos, mesa de senos,
maquina de medicion por coordenadas.

INSTRUMENTOS BASICOS DE METROLOGIA DIMENSIONAL
A continuacién se da una breve introduccién y aplicacion de
diferentes instrumentos basicos de metrologia dimensional.

Regla de acero

Se usan como mecanismo de medicion lineal y la longitud se
lee directamente. Las reglas de acero pueden estar graduadas en
pulgadas o milimetros, e inclusive existen reglas graduadas en ambas
unidades, milimetros a un lado y pulgadas al otro. Estas reglas suelen
tener un nimero en sus extremos que indica las divisiones que tiene
cada pulgada, usualmente cuartos, octavos, dieciseisavos, treintai-
dosavos y sesentaycuatroavos.

Calibrador universal

Es un instrumento de precision usado para medir pequeiias lon-
gitudes (décimas de milimetros), de diametros externos, internos y
profundidades, en una sola operacion. Fue elaborado para satisfa-
cer la necesidad de un instrumento de lectura directa que pudiera
brindar una medida facilmente, en un sola operacion.

El calibrador tipico puede tomar 3 tipos de mediciones: exterio-
res, interiores y profundidades, pero algunos ademas pueden realizar
mediciones de peldafo y angulos. Forma y partes que lo componen.
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Tipos de

Calibradores

Clasificacion de Calibradores y Aplicaciones

Calibrador escala

La graduacion en la escala del calibrador vernier se dividen
(n - 1) graduaciones de la escala principal entre n partes iguales de la
escala del vernier.

Calibrador con indicador de caratula (o cuadrante)

En este calibrador se ha sustituido la escala graduada por un indi-
cador de caratula o cuadrante operado por un mecanismo de pifién
y cremallera logrando que la resolucién sea aun mayor logrando has-
ta lecturas de 0,01 mm. Se disponen de calibradores desde 100 mm
hasta 2 000 mm y excepcionalmente aun mas largos.

Calibradores digitales

Estos calibradores utilizan un sistema de defecciéon de desplaza-
miento de tipo capacitancia, tienen el mismo tamafio, peso y alcan-
ce de medicion que los calibradores estandar, son de facil lectura y
operacion, los valores son leidos en una pantalla de cristal liquido
(LCD), con cinco digitos y cuentan con una resolucion de 0,01 mm,
que es facil de leery libre de errores de lectura.
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Calibradores

Especiales

Cuentan con una gran variedad de unidades de transmisidbn de
datos que envian las mediciones a una computadora central para la
administracion y almacenamiento de centralizado de datos, su soft-
ware disponible realiza calculos estadisticos para la elaboracion de
diagramas y cartas de control X-R para control estadistico de proceso.

Calibradores con ajuste fino

Se disefian de modo que las puntas de medicion puedan medir
superficies externas solamente, o bien permitir solo mediciones internos
con un alcance util desde 600 hasta 2000 mm cuenta con un meca-
nismo de ajuste para el movimiento fino del cursor.

TORNILLO DE FUACION DE LA PA'IAMOV; TORNILLO DE FUACION DEL AJUSTE FINO
5

TUERCA DEL DISPOSITIVO DE AJUSTE FINO.

Calibrador con palpador ajustable de puntas desiguales

Este tipo de calibrador facilita mediciones en planos a diferente
nivel en piezas escalonados donde no se puedan medir con calibra-
dores estandar, cuento con un mecanismo de ajuste vertical de la
punto de medicion.

N g
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Palpador

Fuerza

Puntas

Calibrador para espesores de paredes tubulares

Estos calibradores tienen un palpador cilindrico para medir el es-
pesor de la pared de tubos de didmetro interior mayores de 3 mm, el
palpador se acopla perfectamente a la pared interna del tubo facili-
tando y haciendo mas confiable la medicion.

Calibrador de baja presidn con fuerza constante

Estos calibradores son utilizados paro medir materiales facilmente
deformables cuentan con una unidad sensora que sirve para regular
una presion baja y constante de los palpadores sobre la pieza a me-
dir.

Calibrador con palpador ajustable y puntas conicas

Este disefio permite realizar mediciones de distancias entre cen-
tros, o de borde a centro que se encuentren en un mismo plano o en
planos desiguales.

Calibrador KAFER

Medidor de espesor para plasticos, papel, carton, hilos, cuerdas y
alambres. Son portatiles, digitales o analogos.

CONCLUSION

Los instrumentos estan diseflados para cumplir ciertas clase de
exactitud de medicion, para lograr esto, la habilidad y conocimiento
del operador en la aplicacion correcta de dichos instrumentos debera
responder a las expectativas requeridas de cada tipo de instrumento,
recordando que los errores de medicion siempre estan presentes y
existen formas de conocerlos, eliminarlos y minimizarlos.
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Vernier

Pie de Rey
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