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Principios de medicion
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La distribucion de los
resultados de las mediciones
suele aproximarse a una
distribucion normal.

La media da una idea de la
exactitud del instrumento.

g =2

La dispersion de los datos
se puede caracterizar por el
rango o la desviacion

tipica.
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Figura 3-7 Llas pr p d des mecénicas, las dirnensionesyo iable smedd siempre muestran algu-
na disp n. En este |mp[ 100ﬂ h hasta un diémetro de 995 005
mmA||f |smed re| gpsms g!()ldlb sulté exac-
ta y precisa (b); en ofro caso puede acta pero imprecisa (c]; pre acta (d)
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Sistematizacion de las causas de error

Errores debidos al
operador.

Errores de lectura y
paralaje.

Mal posicionamiento de
la pieza (errores del
COSeNo).

Otros errores: fatiga,

errores debidos al tacto,

etc.
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{ \— Eje del comparador
DESALINEACION DEL EJE

FALTA DE PERPENDICULARIDAD ENTRE LA CARA DE MEDICION DEL

MICROMETRO Y EJE DEL. HUSILLO
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Errores de posicionamiento y paralaje

COMPARADOR

. LECTURA

LECTURA CON

‘{W

CORRECTA / PARALAJE
o
7 A
ok INDICE
] 3
d / » P
Ve 2
%—- O
ESCALA
FIGURA 15 FIGURA 14
ERROR DE POSICIONAMIENTO ERROR DE PARALAIJE

Procesos Industriales - Tema |: Metrotecnia 4



Errores del coseno

FIGURA 16.
MICROMETRO

ERROR DEL COSENO T'GURA 17

ERROR DEL COSENO
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Sistematizacion de las causas de error

Errores debidos al
Instrumento de medida

Errores de disefio y
fabricacion.

Por precision y forma
de los contactos.

Por desgaste del
Instrumento.

Errores de alineacion sracro bE paLEATE

PRESION DE MEDICION
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Instrumentos de medida: calibradores (1)

Bloques

patron. —
Bloques de T —
angulo. L e

Placa de superficie

Barras seno. B ©
Figura 3-8 Calibradores de acero endurecido como los (a) bloques patrén, (b) bloques en éngulo y
Calibradores

(c) barras de seno, se usan extensivamente para propésitos de calibracién comparativa.
1 s = "
cilindricos y 00
de anI”OS ’ NOPASA PASA
para medicion ]
b) (c)

de cilindros.

(a) (

Figura 3-9 Las mediciones comparativas de dimensiones de longitud son posibles con:
(o) barras de longitud, (b) calibradores de separacién fijos, o (c) calibradores de
separacién ajustables.
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Instrumentos de medida: calibradores (11)

(a) )
Figura 3-10 (q) Los didmetros de los agujeros se pueden verificar con calibradores de insercién y los didmetros de

las barras con calibradores de anillo. (b) Configuraciones més complejas se verifican con calibradores
especiales, como los cilindros roscados.
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Instrumentos de medida: dispositivos
graduados de medicion (1).

Principio de Abbe: la linea de la escala debe coincidir con la linea de
medicion.

*Reglas y cintas de
medicion.

*Un “vernier” o nonio LI )

aumenta la sensibilidad de

los pies de rey y de los
micrometros.

(a)

1 2 * 3
LT 123458 789 4587809 1 3 7‘

O} 001 W, ouTSIDE

Placa del vernier britdnico

(b) (©)

Figura 3-11  Un calibrador de vernier permite lecturas de hasta algunas fracciones de la divisién més pequeiia sobre la
escala principal (). Para leer, se toma la lectura de la linea de la escala del vernier que coincida con una
linea sobre la escala principal; el resultado se suma a la lectura bésica sobre la escala principal del
calibrador vernier (b). No hay vernier en instrumentos de lectura digital como en este micrémetro (c). (Corte-
sia de The L.S. Starrett Co., Atole, Massachusetts.)



Pile de Rey
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division coincidente
division entera de mm
MEDIDA REAL: 20.4

p: precision del nonio.
Calculo de la precision d: unidad entera de medida mas préxima por exceso a una
division del nonius.
| I: longitud real de la regleta del nonius.
p = d — n: namero de divisione en que esta dividido el nonius.
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Palmer o micrometro
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Normalmente la rosca del husillo tiene un paso de 0,5
mm.

En la figura, si el tambor tiene 25 divisiones, cada
division corresponde a un avance de 0,5/25=0,02 mm.

Al leer en el tambor nos fijaremos en la division mas
proxima.

/Hl\
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Instrumentos de medida: dispositivos
graduados de medicion (11).

Decimal ~ Cédigo gris  Binario

i 0 0000 0000

Optica
. 1 0001 0001
L 0 magnética 2 0011 0010
Dispositivo 3 0010 0011
de captacién g 8} i? 8:8‘:
De izquierda a derecha 6 o101 0110
Sensor 1 7 0100 ot11
S . 8 1100 1000
pigigipipigiginin ensor 9 1101 1001
OfJ) [0  Dederecha a izquierda S ) Sefiales 10 111 1010
U RS 11 1o 11l
12 1010 1100

(pigipipipipigip|

Sensor 2 13 1011 1101
14 1001 1110
Sensor 1 Sensord 15 1000 1111

(a) (®)

F|guru 3-12 (a] La iongltud se puede medir contando el nimero de bandas de interferencia. Figura 3-13 Para propésitos de control, un disco de codificacién numérica proporciona una

(b) La direccién del desplazamiento de una escala éptica o magnética se detecta sefial digital. Las lecturas ambiguas se evitan en este codificador de 4 bits por
por dos transductores. medio del uso del cédigo gris, el cual se convierte enfonces en cédigo binario.

‘Rejillas de difraccion.

*Transductores digitales lineales.

Discos de codificado numérico.
Dispositivos electronicos de estado solido.
*Microscopios de matricero.
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Instrumentos de medida: medicion
comparativa de la longitud ().

|

i / Indicador

i - (transductor)
|

Calibrador
maestro

Soporte
del calibrador

Referencia
(mesa,
bloque V,
etc.)

Figura 3-14 Las dimensiones se pueden leer mediante calibradores equi-
pados con un indicador, o con alguna forma de transductor

de posicién.
Si se utiliza un indicador con suficiente sensibilidad y una base de referencia
se puede obtener informacion relevante sobre longitud y ademas sobre
descentramiento, alineacion, etc.
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Instrumentos de medida: medicion
comparativa de la longitud (11).

¥ "‘Q’
[ *Indicadores de caratula.

«Calibradores
electronicos
(transductores). Utilizan
un transformador
diferencial.

i
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(a) (&)

Figura 3-15 Los desplazamientos se obtienen por medio de: (a) la posicién de un transformador diferen-
cial, o (b) la deflexién de una viga al cual se le han colocado galgas extensométricas
interconectadas para formar un puente de Wheatstone.

«Calibradores neumaticos.
«Calibradores capacitivos.
«Calibradores ultrasénicos. —=

Filtro

Procesos In




Instrumentos de medida:
dispositivos opticos.

*Proyectores
opticos o
comparadores.

*Interferometria.

Haces laser.

Longitud
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Figura 3-17 La planicidad de una superficie se obtiene por medio de (a) bandas de interferencia
producidas con la ayuda de un plano dptico. La luz se divide en dos haces: (b) cuando
estan en fase se refuerzan entre si y aparece una banda de luz, (c) cuando estan fuera
de fase se cancelan y aparece una banda oscura.
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Instrumentos de medida:
maguinas de medicion.

Son estructuras construidas para proporcionar soporte a
transductores relativos a una superficie o eje de referencia.

Su finalidad es ser altamente estables. Realizan movimientos de
precision a lo largo de uno, dos o tres ejes mutuamente
perpendiculares.

Posibilidad de uso de sondas de
contacto (resolucion: 250 nm.)

Sin contacto: exploracion por haz
laser, procesamiento de imagen de
video y transductores opticos.

Figura 3-18 Lo mdquina laser de medicion de coordenadas
x-y permite el mapeo de las dimensiones de
una parte con una exactitud de submicrones.
(Cortesia de microVu, Windsor, California.)
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