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Antioxidante

Eje

Inspeccién

Mant. Predictivo

Mant. Preventivo

Mantenimiento

GLOSARIO

Sustancia que retrasa o evita el proceso de oxidacién

Elemento mecanico giratorio, sometido a esfuerzos de

torsion y flexion.

Actividades como medir, examinar, ensayar o comparar una
0 mas caracteristicas de un producto o servicio y comparar

los resultados con los requisitos especificados, con el fin de
determinar la conformidad con respecto a cada una de esas

caracteristicas.

Mantenimiento basado fundamentalmente en detectar una
falla antes de que suceda, para dar tiempo a corregirla sin

perjuicios al servicio , ni detenciones de la produccién.

Mantenimiento que se realiza de forma preestablecida con

el objeto de prevenir la ocurrencia de fallas.
Conjunto de procedimientos y medidas que permiten

alargar el funcionamiento de dispositivos, objetos vy

sistemas.
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Metrologia

Oxidacion

Procedimiento

Rango

Sistema inglés

Sistema métrico

Es la ciencia de la medicién, y se relaciona con seis
cantidades fundamentales: longitud, masa, tiempo,
corriente eléctrica, temperatura y radiacion luminosa. A
partir de estas, se derivan la mayoria de las otras
cantidades fisicas, tales como el area, el volumen, la

velocidad, la aceleracion , la fuerza y la energia térmica.

Es la pérdida de electrones.

Secuencia de actividades relacionadas entre si que
especifican sus formas de ejecucion para llevarlas a la
practica.

Valores minimo y maximo de una medida.

Son las unidades no-métricas que se utilizan actualmente
en los estados unidos y en muchos territorios de habla
inglesa.

Es un conjunto de unidades de medida, basadas en el

metro y relacionadas entre si por multiplos o submultiplos
de 10, base 10.
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RESUMEN

Los instrumentos de precision son muy utilizados en la industria para
mediciones muy precisas, los cuales juegan una suma importancia dentro del
funcionamiento de cualquier equipo, estos instrumentos tienen que tener dentro
de la industria un mantenimiento y ajuste adecuado, dependiendo de la

utilizacion del mismo.

Los instrumentos investigados son: el vernier, micrometro e indicadores de
caratula, en los cuales podemos encontrar sus partes, funcionamiento,

mantenimiento, ajuste, como poder utilizarlos, como poder leerlos.

La principal funcién de esta investigacion es cémo poder darles
mantenimiento y ajuste a estos instrumentos de precision, de lo cual se deriva
su nomenclatura y la forma de leerlos, existen dos sistemas para poder leerlos,
los cuales son el sistema métrico y el sistema inglés, estas nomenclaturas son

utilizadas a nivel mundial o sea utilizados en cualquier pais.

Estos instrumentos son muy delicados en su uso, los cuales solo tienen que
ser utilizados para medir y tener un lugar de almacenamiento solamente para
estos instrumentos, son tan delicados que, al momentos de utilizarlos, tienen

que ser limpiados y lubricados para poder evitar oxidacidén de los mismos.

Estos instrumentos no pueden ser utilizados como herramienta comun o
herramienta de impacto, algunos de estos instrumentos tiene una forma en la
cual se pueden utilizar no solo para medir y ese es uno de los errores mas

comunes en la utilizacion de los mismos.

X1



Su mantenimiento y ajuste depende de la utilizacion del mismo y de las
condiciones de trabajo al cual es sometido, no deben de utilizarse en piezas en
movimiento el cual puede causar un dafio en estos instrumentos, también, se
presentan las posicion adecuadas para medir y otros instrumentos que no son
de precision pero son importantes porque ayudan como soporte para la

utilizacion de estos instrumentos.

Estos instrumentos deben de llevar un control de mantenimiento y ajustes,
porque el principal trabajo de éstos son las mediciones precisas, al momento de
que estén desajustados daran una lectura mala y con esto se podria llegar al

fracaso de algun ajuste de cualquier maquina.
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OBJETIVOS

General

Poder aplicar el mantenimiento y ajuste correcto de los instrumentos de

precision, asi como también su aplicacion en la industria.

Especificos

1. Poder tomar mediciones precisas con los instrumentos de

precision.

2. Poder aplicar la utilizacion correcta de los instrumentos de

precision.

3. Saber los cuidados en la utilizaciéon de los instrumentos de

precision.
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INTRODUCCION

El presente trabajo se refiere al mantenimiento y ajuste de instrumentos de
precision como vernier, micrometro e indicadores de caratula, lo cual ensefiara

a manejar y utilizar los instrumentos de precision adecuadamente.

Estos instrumentos de precision son utilizados para tomar medidas exactas y
precisas, los cuales le tienen que garantizar el buen funcionamiento de los

sistemas mecanicos utilizados en la industria.

Estos instrumentos de precision nos ayudan a tomar medidas muy pequefas
en el sistema inglés, como en el sistema métrico, el cual, cada instrumento
viene capacitado para poder leer su lectura en estos dos sistemas antes

mencionados.

La utilizacion de cada instrumento cambia dependiendo de la pieza a medir,
hay que tener el instrumento adecuado para la medicidon que se necesita hacer,
también se tiene que tomar en cuenta ciertos factores al momento de tomar
alguna medida tales como, la pieza a medir para poder saber qué instrumento
se va a utilizar, el ambiente en el cual se va a tomar la medida, la posicién en la
cual se va a tomar la medida, principalmente, la medicion que se va a tomar,
estas mediciones pueden ser: mediciones de diametros exteriores e interiores,
mediciones de profundidades, mediciones conicas, excéntricas, mediciones de

espesores.
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El propdsito del trabajo desarrollado, es el de exponer con claridad de como
utilizar los instrumentos de precision, también, su mantenimiento, como todo
instrumento éstos tienden al desgaste por el uso que se les da, también,

necesitan su ajuste, cada ajuste es diferente en cada instrumento.
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1. DESCRIPCION DE LA EMPRESA TURBOSERVICIOS DE C.A.,
S.A.

1.1.Reseia histoérica

Nace de la vision emprendedora de TURBOMAQUINAS, S.A. de C.V.
(México) y PERFILES & ACEROS (Guatemala), como alianza estratégica en
servicios y productos para el mercado Centroamericano, con una inversion

inicial en infraestructura, tecnologia, equipo y recurso humano.
1.2. Mision

Somos una empresa dedicada al mantenimiento predictivo y correctivo de
equipos rotativos, conformado por personal técnico calificado brindado asi al
mercado Centroamericano, soporte y atencion personalizada en altos

estandares de calidad y tiempos cortos de respuesta.
1.3.Visién

Ser una empresa lider, competitiva y confiable, estable con el paso del
tiempo, basados en la responsabilidad y profesionalismo de cada miembro de la

empresa.
1.4.Politica de calidad

Mejorar dia a dia nuestros servicios en mantenimiento, aplicando nuestros
valores organizacionales, para cumplir con los requisitos de nuestros clientes,

accionistas y colaboradores.



1.5.Servicios

e Inspeccion y diagndstico de equipo .

e Partes y repuestos.

e Rehabilitacion, fabricacion y cambio de ejes, chumaceras radiales y
axiales, diafragmas , alabes y sellos de vapor y aceite.

e Balanceo dinamico y alineacion de ejes.

e Analisis de vibraciones

e Maquinados finos y especiales.

e Ensayos no destructivos (EDN)

1.6.Personal

Contamos con personal de alta experiencia laboral y altamente capacitado
por nuestras representadas y la empresa TURBOMAQUINAS S.A. DE C.V. en

su planta en México.

1.7.Conceptos Basicos

1.7.1. Confirmacién metrologica

Un sistema de confirmacion metrologica establece dentro de cada empresa,
laboratorio de pruebas o calibracién, la metodologia o conjunto de operaciones
necesarias para asegurar que todos los elementos involucrados de los equipos
de inspeccion, medicion y prueba cumplan los requisitos establecidos para el
uso determinado, lo cual incluye calibracion, cualquier ajuste o reparacién

necesaria y la subsiguiente calibracion.



Las caracteristicas metrolégicas son un componente esencial del sistema de
confirmacion. Es necesario que se incluya en los procedimientos una lista de
requisitos especificados basandose en manuales del fabricante, normas vy
regulaciones. Cuando las fuentes son inadecuadas, el usuario debe determinar

los requisitos.

Resulta conveniente designar a un miembro competente del personal con la
autoridad para verificar que se efectuen las confirmaciones de acuerdo con el

sistema y que el equipo se encuentra en condiciones satisfactorias.

1.7.2. Equipo de mediciéon

Todos los instrumentos de medicién, patrones de medicion, materiales de
referencia, aparatos auxiliares e instrucciones que son necesarios para llevar a
cabo una medicion. Este termino incluye el equipo de medicién usado en

inspeccion y pruebas, asi como el usado en calibracion.

1.7.3. Medicién

Conjunto de operaciones que tienen por objeto determinar el valor de una

cantidad (magnitud).



1.7.4. Calibracion

Conjunto de operaciones, las cuales establecen bajos condiciones
especificas la relaciones entre los valores indicados por un instrumento de
medicion, sistema de medicion, valores representados por una medida material
o un material de referencia, y los valores correspondientes de una cantidad

(magnitud) obtenidos por el patrén de referencia.

1.7.5. Ajuste

La operacion requerida para llevar a un instrumento de medicion dentro de

un estado de funcionamiento adecuado para su utilizacion.

1.7.6. Exactitud de la medicién

Proximidad de concordancia entre el resultado de una medicion y el valor
(convencionalmente) verdadero de la magnitud medida. Debe evitarse el uso

del termino precisiéon por exactitud.

1.7.7. Precision

Proximidad de concordancia entre el resultado de mediciones sucesivas de

una misma magnitud.



1.7.8. Incertidumbre de la medicién

Resultado de la evaluacion dirigida a caracterizar el rango de valores dentro

del cual se encuentra el valor verdadero de la magnitud medida.

La incertidumbre de la medicibn comprende en general, muchos
componentes, algunos de estos pueden ser estimados sobre la base de la
distribucion estadistica de los resultados de series de mediciones y pueden
estar caracterizados por desviaciones estandar experimentales. La estimacion
de otros componentes puede ser basada solamente en la experiencia u otra

informacion.

1.7.9. Rastreabilidad

Propiedad del resultado de una medicidon consistente en poder relacionarlo
con los patrones apropiados, generalmente nacionales o internacionales por

medio de una cadena ininterrumpida de comparacion.

1.7.10. Patron

Medida materializada, aparato de medicidén o sistema de medicién destinado
a definir, realizar, conservar o reproducir una unidad o uno o varios valores
conocidos de una magnitud para transmitirlos por comparacion a otros

instrumentos de medicion.



1.711. Error absoluto de la medicion

El resultado de una mediciobn menos el valor verdadero de una cantidad

(magnitud).

1.712. Error instrumental

Las causas de errores atribuibles al instrumento, pueden deberse a defectos
de fabricacion (dado que es imposible construir aparatos perfectos). Estos
pueden ser deformaciones, falta de linealidad, imperfecciones mecanicas, falta

de paralelismo.

El error instrumental tiene valores maximos permisibles establecidos en
normas o informacion técnica del fabricantes de instrumentos, pueden
determinarse mediante calibracion. Esta es la comparacion de las lecturas
proporcionadas por el instrumento o equipo de medicién contra el patron de

mayor exactitud conocida.
Debe contarse con un sistema de control que establezca, entre otros

aspectos, periodos de calibracién, criterios de aceptacidon y responsabilidades

para la calibracion de cualquier instrumento y equipo de medicién.

1.7.13. Limite de error permisible

Los valores extremos de un error permitido o tolerado por una

especificacién, regulacion o convenio para un instrumento de medicién.



Figura 1. Precision vrs Exactitud

Probable mala
eleccion del
equipn de
medicion o dafiado

£ Baja precizion
B aja exactitud

Corregible por

B] &lta precision ajuste

Baja exactitud

C] Alta precision Instrumento ok

Alta Exactitud

Fuente: Carlos Gonzalez Gonzales. Metrologia. Pag. 6

1.8.Vernier

1.8.1. Principio del vernier

La escala vernier la invento Petrus Nonius (1492-1577), matematico
portugués por lo que se le denomino nonio. El disefio actual de la escala
deslizante debe su nombre al francés Pierre Vernier (1580-1637), quien la

perfecciono.



El calibrador vernier fue elaborado para satisfacer la necesidad de un
instrumento de lectura directa que pudiera brindar una medida facilmente, en
una sola operacion. El calibrador tipico puede tomar tres tipos de mediciones:
exteriores, interiores y profundidades, pero algunos ademas pueden realizar

mediciones de peldano.

1.8.1.1. Partes del calibrador

A -. Regla principal de seccién rectangular
B -. Dos mordazas para medir exteriores
C -. Dos mordazas para medir interiores

D -. Una barra para medir profundidades
E -. Muelle de sujecion

F -. Nonio o Vernier

Figura 2. Partes del calibrador

c

F A
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Fuente: Carlos Gonzalez Gonzalez. Metrologia. Pag.9



1.8.2. Lectura del vernier

Nonio o Vernier, calibre o pie de rey

Figura 3. Tipos de mediciones

MEDICION DE FMEDICION DE MEDICION DE MEDICION DE
PROFLINDIDAD PELDARIO

EXTERIORES INTERIORES

Fuente: Carlos Gonzalez Gonzalez. Metrologia. Pag 8

Es un aparato destinado a medir profundidades y consta de una regla
graduada fija y otra movil, reglilla. Presionando sobre el pulsador de la regilla la
deslizamos sobre la regla fija.

La lectura se realiza en la regla fija, graduada en milimetros y pulgadas, pero

la reglilla nos permite apreciar un fraccion de unidad impresa en de la regla fija.



Figura 4. Nomenclatura para las partes de un calibrador vernier

Superficie de medicion

de interiones
Tomnilo de Superficie de referencia
@ _ fiacion Brazo para mediciones de
#‘ principal profundidad
) ) 7 /
. : /@
. Escala vermier : ?l
[Fey ] t{"LII'hIII.g fl &
\ K Barra u:h_a
C Superficig de \\ profundidad
HE Batan referencia Ezcala principal
- al para el pulgar
Punta del @
brazo Punta del cursor

\/

Cara de medicion de exteriores

Fuente: Carlos Gonzalez Gonzalez. Metrologia. Pag 9

Desarrollo
En la zona 1, se miden espesores y diametros exteriores
En la zona 2, se miden diametros interiores

En la zona 3, se miden profundidades

La reglilla esta dividida en 10 unidades, el valor de una de sus unidades se
calcula viendo la longitud que abarcan sobre la regla superior las diez unidades
de la reglilla y dividiendo ese valor en 10 partes, en el applet que vamos a
utilizar (ver esquema a continuacion) las divisiones de la regla se suponen en

milimetros y por lo tanto el valor de una de ellas sera: 10 mm/ 10 = 1..9 mm

10



Figura 5. Reglilla
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Fuente: Hoffman, Edward G. Instrumentos basicos de medicion. Pag. 22

La menor medida que puede apreciar el nonius es la diferencia entre el valor
de la primera division de la reglilla, el 1, y el valor que tiene a su derecha arriba
en la regla, la raya de los 2 milimetros. En el modelo que muestra el applet, la
regilla tiene una distancia del cero al uno de 1.9 mm vy arriba, en la regla, un

poco mas a la derecha esta la division de los 2 mm, por lo tanto 2-1, 9 =0, 1.

Apreciacion minima: 0.1 mm. La incertidumbre que acompafa a la medida

realizada con este nonius es de: + 0.1 mm

11



Figura 6. Reglilla
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Fuente: Hoffman, Edward G. Instrumentos basicos de medicién. Pag. 23

Para conocer el valor de la medida escribimos el numero tomando las
primeras cifras de la regla superior y la ultima cifra la calcularemos por medio

de la reglilla inferior.

Se vera el ejemplo de la figura anterior, si leen en la regla (la superior) la
distancia que va entre su cero y lee cero de la reglilla 12 mm y a continuacién la
siguiente cifra de la medida se busca en la reglilla y sera la del numero de ésta
cuya raya de posicion justo coincida con una division de la regla. Como el unico

que coincide con una division de arriba es el 6, la medida sera: 12.6 mm.

En notacién inglesa 12.6 mm que es la separacion de la boca del nonius. La

expresion del resultado con su incertidumbre sera 12.6 £ 0.1 mm

12



1.8.3. Numero de escalas principales en calibradores vernier

La escala principal esta graduada en uno o dos lados, como lo muestra la
tabla |. El calibrador vernier tipo M por lo general tiene graduaciones
unicamente en el lado inferior. El tipo CM tiene graduaciones en los lados
superior e inferior para medir exteriores e interiores. El tipo M, disefiado para
mediciones en milimetros y pulgadas, tiene graduaciones en los lados superior

e inferior, una escala esta graduada en milimetros y la otra en pulgadas.

Tabla I Numero de escalas principales en el calibrador vernier

Tipo Numero de escalas Unidad o tipo de medicion
M 1 Pulgadas y milimetros
M 2 Pulgadas y milimetros

CM 2 Medicién de exteriores e

interiores

1.8.4. Graduaciones en la escala principal y vernier

La tabla Il muestra diferentes tipos de graduaciones sobre las escalas
principales y vernier. Hay cinco tipos para la primera y ocho tipos para la
segunda incluyendo los sistemas métricos e inglés.

13



Tabla Il Graduaciones de la escala principal y vernier

Minima | Graduaciones escala | Lectura | Minima | Graduaciones | Lectura del
division vernier del division | escala vernier vernier
escala vernier | escala
principal principal
0.5 mm | 25 divisiones en 12 mm |0.02 mm| 1/16 8 divisiones 1/128 pulg.
25 divisiones en 24.5 |0.02 mm| pulg. | en 7/16 pulg.
mm
1 mm |50 divisiones en 49 mm [0.02 mm | 1/40 | 25 divisiones | 1/1000 pulg.
20 divisiones en 19 mm [ 0.05 mm | pulg. en 1.225
pulg.
20 divisiones en 39 mm |0.05 mm| 1/20 | 50 divisiones | 1/1000 pulg.
pulg. | en 2.45 pulg.

1.8.5. Cémo tomar lecturas con escalas vernier

Los vernier se clasifican en dos tipos, el estandar y el largo.

1.8.5.1.

Vernier estandar

Este tipo de vernier es el mas comunmente utilizado, tiene n divisiones

iguales que ocupan la misma longitud que n-1 divisiones sobre la escala

principal. En la figura se hara:

S = Valor de la minima division en la escala principal

V = Valor de una division de la escala vernier

L = Legibilidad del vernier

14




(an-=1)S=nV V=(@n-1)S L=aS-V=pnaS—-naS+S=S

n n n

Figura 7. Escala Principal

0 mm 10 mm 20 mm 30
ESCALA |PRINCIFPAL
4+—ESCALA VERMIER

0

0 5 |
T—Lemura: 0.0 mm

Fuente: Hoffman, Edward G. Instrumentos basicos de medicién. Pag. 42

Asi cada divisidn sobre la escala vernier es menor que una de la escala
principal en s/n. La fraccidn entre las dos primeras graduaciones de la escala
principal ubicadas inmediatamente a la izquierda del indice cero del vernier esta
representada por un multiplo de s/n, la diferencia entre una divisién de la escala
principal y una division de la vernier. La diferencia se determina encontrando la
graduacion sobre la escala vernier que este mas alineada con una graduacion

sobre la escala principal.
La figura muestra un ejemplo de lectura de una escala principal graduada
en milimetros con un vernier que tiene 20 divisiones iguales en 19mm. La

diferencia entre una division de la escala principal y una de la escala vernier es

como sigue:

L=S-V=S/n=1/20 mm =0.05 mm

15



Figura 8. Ejemplo de lectura de una escala principal
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Lectura: 1.45 mm

Fuente: Hoffman, Edward G. Instrumentos basicos de medicién. Pag. 44
Como lo muestra la figura, la novena graduacion, proxima a la graduacién
numeérica 4, después del indice cero sobre la escala vernier esta alineada con
una graduacion sobre la escala principal. Asi, la distancia entre la graduacién
de 1mm sobre la escala principal y el indice cero del vernier es:
0.05mm X 9 = 0.45mm

La lectura total es:

1Tmm+ 0.45 mm=1.45mm

16



1.8.5.2. Ejemplos de codmo leer el calibrador (sistema métrico)

Ejemplo 1. Métrico

Figura 9. Ejemplo métrico

Redleta

Y

o 2 94 B B 10O
nonio lectura mimma 1/20 mm

Fuente: Hoffman, Edward G. Instrumentos basicos de medicién. Pag. 48

Paso 1

El punto cero de la escala del nonio esta localizado entre 43 mm. y 44 mm.

sobre la escala de la regleta. En este caso lea 43 mm primero 43 mm.

Paso 2

Sobre la escala del nonio, localice la graduacion en la linea con la

graduacion de la escala de la regleta. Esta graduacion es de "6" .6 mm

Paso dinal 43 + .6 =43.6 mm

17



Ejemplo 2. Métrico

Figura 10. Ejemplo métrico

regleta

B 10
nonio lectura minima 1/20 mm
Paso 1 22,
Paso 2 —85
22.85MmMm

Fuente: Hoffman, Edward G. Instrumentos basicos de medicién. Pag. 49

Ejemplo 3. Métrico

Figura 11. Ejemplo métrico

raglata

%wwwww

lectura minima 1/50 mm

Paso 1. 47.

Paso 2. 32
47.32 rmimm

Fuente: Hoffman, Edward G. Instrumentos basicos de medicion. Pag. 52
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Ejemplo 4. étrico

Figura 12. Ejemplo métrico

Paso . 1
Paso 2. ‘B
11.65 MM
¥ regleta
0 1 2 3 4 5 8
Eunluui11nh|n||| Clod g 1|ul|1|1|nul|1|1‘
HULUULULL
1] 1 2 a 4 5 -] T 8 g 10
nonio lectura minima 1/20 mm

Fuente: Hoffman, Edward G. Instrumentos basicos de medicién. Pag. 53

1.8.5.3. Coémo leer el calibrador, sistema inglés.

Ejemplo 1. Inglés

Figura 13. Ejemplo inglés

Ejemplo 1. [inglés) regleta

2 3 4

0 8
nonio  lectura minima 1/128 pulg.

Fuente: Hoffman, Edward G. Instrumentos basicos de medicion. Pag. 54
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Paso I.

El punto cero de la escala del nonio esta localizado entre 2 4/16 pulg., y 2

5/16 pulg., sobre la escala de la regleta.

En este caso, lea 2 4/16 pulg., primero 2 4/16 pulg.

Paso Il.

Sobre la escala del nonio, localice la graduacion la cual esta en linea con

una graduacion sobre la escala de la regleta.

Esta graduacion es "6", este 6 sobre el nonio indica
6/128 pulg.--------- > 128/ pulg.

Paso Final.

Paso | + paso |l

4Xx8

2 4/16 + 6/128 = 2 +6/128 =

19
2 32/128 + /128 =2 38/128 [z B38/128 | =
2 19/ 64 64

La lectura correcta es 2 19/64 pulg.

20



Figura 14. Ejemplo inglés

Ejemplo 2. (inglés)

3

¥ regleta
| 5

4 B
nenio  fectura minima 1/128 pulg.

Fuente: Hoffman, Edward G. Instrumentos basicos de medicién. Pag. 54

Paso | + Paso Il
4 3/16 +4/128 =4 24/128 + 4/128 =4 28/128
=4 7/32

La lectura correcta es 4 7/32 pulg.

Figura 15. Ejemplo inglés

Ejemplo 3. (inglés)

nono lectura minima 1128 pulg.

Fuente: Hoffman, Edward G. Instrumentos basicos de medicién. Pag. 55

Paso |

Leemos 2.400 pulg., primero

21



Paso Il

La graduacion 18 sobre la escala del nonio esta en linea con una graduacion

de la escala de la regleta, esta lectura es 18 pulg./1000 6 0.018 pulg.

Paso | + Paso Il
=2.400 + 0.018
= 2.418 pulg.
La lectura correcta es 2.418 pulg.
Ejemplo 4. (ingles)

Figura 16. Ejemplo inglés

v regleta
|

-

‘ | a ,
Lo ‘W’""W““' A KRAHNHERN
5 i 20 J j‘;“ﬁ%i%lﬁ 15::

o
nonio lectura minima 1/1000 pulg.

Fuente: Hoffman, Edward G. Instrumentos basicos de medicién. Pag. 56

paso | + paso Il =4.450 + 0.016 = 4.466 pulg.

La lectura correcta es 4.466 pulg.
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1.8.6. Mantenimiento de calibradores

Aunque los calibradores con frecuencia se utilizan en condiciones
ambientales hostiles, su mantenimiento tiende a descuidarse debido a la simple
de su construccién y bajo requerimientos de exactitud. Con el objeto de obtener
el mejor rendimiento posible de estos instrumentos y asegurar su uso
econdmico, es esencial realizar un efectivo control de mantenimiento. Como
con otro tipo de instrumento, los calibradores deberan tener reglas
estandarizadas que regulen la compra, capacitacién del personal, manejo,

almacenaje, mantenimiento e inspeccion periddica.

1.8.6.1. Compra

Un efectivo método para controlar el mantenimiento de los instrumentos de
medicion, como los calibradores usados en el area productiva, es limitar la
cantidad de ellos en el almacén de herramientas y el area productiva. Aunque
los calibradores no son muy caros, no son deseables y no deben tratarse como
tales. Cuando se compre un calibrador su vida util deber considerarse de
acuerdo con su aplicacion especifica. Por ejemplo, si una aplicacion requiere
una legibilidad de 0.005 mm y se compra un calibrador vernier con legibilidad de
0.02 mm, esto no es econdmico porque incrementa el tiempo de inspeccion;
ademas, los procedimientos de inspeccion deben estar normalizados cuando se

realice la compra del calibrador.
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1.8.7. Almacenamiento

Observe las siguientes precauciones cuando almacene calibradores:

1. Seleccione un lugar en el que los calibradores no estén expuestos a

polvo, alta humead o fluctuaciones extremas de temperatura.

2. Cuando almacene calibradores de gran tamaino que no sean utilizados
con frecuencia, aplique liquido antioxidante al cursor y caras de

medicion; procure dejar éstas algo separadas.

3. Al menos una vez al mes, verifique las condiciones de almacenaje y el
movimiento del cursor de calibradores que sean usados

esporadicamente, por lo tanto, mantenidos en el almacén.

4. Evite la entrada de vapores de productos quimicos, como acido
hidroclorhidrico o acido sulfurico, al lugar donde estén almacenados los

calibradores.

5. Coloque los calibradores de modo que el brazo principal no se flexione y

el vernier no se resulte danado.

6. Mantenga un registro, como documentacion adecuada, de los

calibradores que salgan del almacén hacia el area productiva.
7. Designe a una persona como encargada de los calibradores que estén

almacenados en cajas de herramientas y anaqueles dentro del area

productiva.
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1.8.8. Inspeccidn periodica

La inspeccion periddica de los calibradores debe realizarse una o dos veces
por afio lo que depende de la frecuencia de uso. Es necesario poner en practica
métodos de control de inventario para prevenir el uso inadvertido de
calibradores que requieren reparacion o que ya no sirvan. Hay dos sistemas
para realizar las inspecciones periodicas: uno es inspeccionar los calibradores
en el lugar donde se emplean, el otro es recolectar todos los calibradores a
ciertos intervalos e inspeccionarlos todos de una vez. Todo el personal que use

calibradores debe estar informado acerca del sistema de inspeccion

1.8.9. Precauciones durante la utilizacion de un calibrador vernier

Observe las siguientes precauciones cuando utilice un calibrador:

1. Antes de tomar mediciones, elimine rebabas, polvo y rayones de la

pieza.

2. Cuando mida, mueva lentamente el cursor mientras presiona con

suavidad al botén para el pulgar contra el brazo principal.

3. Mida la pieza utilizando la parte de las puntas de medicion mas cercana

al brazo principal.
4. No use una fuerza excesiva de medicibn cuando mida con los
calibradores que emplean las mismas puntas de medicion para interiores

o exteriores, como el tipo CM.

5. Nunca trate de medir una pieza que esté en movimiento.

25



6. Después de utilizar el calibrador, limpielo y guardelo con las puntas de

medicion ligeramente separadas.

En las figuras de la siguientes paginas, ilustran algunos cuidados basicos de

los calibradores con vernier, lo que refuerza lo antes mencionado.

1.8.10. Precauciones durante la medicién con un calibrador
vernier
1. Seleccione el calibrador que mejor se ajuste a sus necesidades.

e Asegurese de que al tipo, rango de medicion, graduacion y otras

especificaciones del calibrador son apropiadas para la aplicacion.

2. No aplique excesiva fuerza al calibrador
e No deje caer ni golpee el calibrador.

e No use el calibrador como martillo.
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3. Sea cuidadoso y no dafie las puntas de medicion para interiores.

e No use las puntas como un compas o rayador.

4. Elimine cualquier clase de polvo del calibrador ante de usarlo.
e Limpie totalmente las superficies deslizantes y las caras de

contacto. Use soélo papel o tela que no desprenda pelusa.
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5. Revise que el cursor se mueva suavemente. No debe sentirse flojo o con

juego. Corrija cualquier problema que encuentre ajustando los tornillos
de presion y fijacion.
e Apriete los tornillos de presion y de fijacion por completo, después
afloje en sentido antihorario 1/8 de vuelta, 45 grados.
e Verifigue nuevamente el juego
e Repita el procedimiento anterior mientras ajusta la posicion angular

de los tornillos hasta que no obtenga un juego apropiado del

cursor.

Tornillo
de presion
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6. Medicion de exteriores.

Mantenga y mida la pieza de trabajo en una posicién tan cercana
a la superficie de referencia como sea posible.
Asegurese de que las caras de medicion exterior hagan contacto

adecuado con la pieza por medir.

O
N (l_=_

=

7. Medicion de interiores. Tome la medida cuando las puntas de medicion

de interiores estén tan adentro de la pieza como sea posible.

Cuando mida un diametro interior lea la escala mientras el valor
indicado esté en su maximo.
Cuando mida el ancho de una ranura, lea la escala mientras el

valor indicado esté en su minimo.

AT
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8. Medicion de profundidad
e Tome la medida cuando la cara inferior del cuerpo principal esté

en contacto uniforme con la pieza de trabajo.

.-\.-\.-.-\..::{

e IR

@ﬁii;%ﬁf% i
Q X

9. Medicion de peldano.
e Tome la medida cuando la superficie para la medicion de peldano

esté en contacto adecuado con la pieza por medir.
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10.Evite el error de paralaje leyendo la escala directamente desde el frente.
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11.La medicion de agujeros de diametro pequefio normalmente proporciona
lecturas menores que el diametro real.

Error cuando se mide una pieza con un agujero cuyo diametro es 5 mm:

Unidad: mm (pulg.)

T1+72+C 0.3 0.5 0.7
(0.001) (0.019) (0.027)

Ad 0.009 0.026 0.047
(0.0003) (0.001 (.002)
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12.Después de usarlo, limpie las manchas y huella digitales del calibrador

con un trapo suave y seco.

13.Cuando el calibrador sea almacenado por largos periodos o necesite
aceite, use un trapo empapado con aceite para prevenir la oxidacion vy,
ligeramente, frote cada seccidn del calibrador. Asegurese de que el

aceite se distribuye homogéneamente sobre las superficies.
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14.Los siguientes puntos deberan tomarse en cuenta cuando se almacenan

calibradores.

No se exponga el calibrador a la luz directa del sol.

Almacene el calibrador en un ambiente de baja humedad bien
ventilado.

Almacene el calibrador en un ambiente libre de polvo.

No coloque el calibrador directamente en el piso.

Deje las caras de medicion separadas de 0.2 a 2 mm, 0.008” a
0.08".

No fije el cursor.

Almacene el calibrador en su estuche original, o en una bolsa

plastica.
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1.8.11. Tipos de vernier existentes en la planta

1. Vernier de exteriores e interiores de 0 a 41 pulgadas marca storm

2. Vernier de exteriores e interiores de 0 a 12 pulgadas marca mitutoyo
3. Vernier medidor de profundidades de 0 a 400 milimetros marca storm
4. Vernier medidor de profundidades de 0 a 320 milimetros marca storm
5. Vernier digital de 0 a 8 pulgadas marca mitutoyo.

6. Vernier de caratula de 0 a 6 pulgadas marca draper.
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1.8.12.

Turiio Servicios de C.A., 8.4,

r
MIEMESRC DEL GRUPD '.{lcd

Diagnéstico de los vernieres utilizados en la planta

Nombre del
instrumento X
Vernier Micrometro Indicador de
caratula
Marca X
Store Mitutoyo Otros
Tipo de X X
mediciones
Interiores Exteriores Profundidades
Rango 0a41 0 a 1050 0a105
Pulgadas Milimetro Centimetros
Estuche X
Si No
Posee Instructivo X
Si No
No. de cddigo VE-001
Numero
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FALLA

Superficie de medicion
de interiares

Tarnnilla de Superficie de referencia
_. fijacian Erazo para mediciones de
#‘ principal profundidad
I 1 al /

| ] - [\b _F
E zcala wernier ?
[ ez 1 deglif ( B -
"‘L A Earra de
Superficie de \\ profundidad
Cursor BEatan referencia

E zcala principal
para el pulgar

e
Punta del

braza Punta del cursor

NS

Cara de medicion de exteriores

e Superficie de medicidn de interiores, con golpes leves y desgaste por
correccion de golpes leves.

e Superficie de medicidn de exteriores, golpes leves y desgaste por
correccion de golpes leves.

e Superficie de referencia para mediciones de profundidad, no aplica.

e Escala vernier, bien, solo leves picaduras por oxidacion, corregido.

e Todo el brazo tiene picaduras por oxidacion en la parte o cara de atras y
en la parte de enfrente de la punta del brazo.

e Los tornillos de fijacion estan bien, son dos.

e [Escala movil esta bien.

e El botdn para el pulgar esta bien, oxidacioén leve corregida.

DIAGNOSTICOS

El instrumento de precision por el mal cuidado, los golpes encontrados y las
picaduras por la oxidacion , deja de ser un instrumento preciso por los cual su
uso se limita a solo tomar medidas de referencia y no medidas con una

precision deseada.
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Turho Servicios de C.A,, 8

MIEMESZ DEL GRUPD | "

Nombre del
instrumento X
Vernier Micrémetro Indicador de
caratula
Marca X
Storm Mitutoyo Otros
Tipo de X X X
mediciones
Interiores Exteriores Profundidades
Rango 0a12 0 a 300 0a30
Pulgadas Milimetro Centimetros
Estuche X
Si No
Posee Instructivo X
Si No
No. de cddigo VE-002
Numero
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FALLA

Superficie de medician
de interiores

Tarmnillo de
fijacion
-

Superficie de referencia
para mediciones de

Erazo :
principal profundidad
T 1 -
[ T 7 _?

, Ezcala vernier
| e ] ]

of 7

:Lmhuli‘[\l'lb

Superficie de \\

referencia Escala principal

Cursor Eoton

para el pulgar

o

=
Purnta del

brazo Purnta del cursor

NS

Cara de medicion de exteriores

Barra de
profundidad

DIAGNOSTICO

Este instrumento de precisién se encuentra bien para cualquier medida.
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Turho Servicios de C.A,, 8

MIEMESZ DEL GRUPD | "

Nombre del
instrumento X
Vernier Micrometro Indicador de
caratula
Marca X
Storm Mitutoyo Otros
Tipo de X X X
mediciones
Interiores Exteriores Profundidades
Rango 0Oab6 0a 150 0a15
Pulgadas Milimetro Centimetros
Estuche X
Si No
Posee Instructivo X
Si No
No. de cddigo VE-003
Numero
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FALLA

Superficie de medician
de interiores

Tarmnillo de
fijacion
-

Superficie de referencia

Brazo para mediciones de
principal profundidad
T 1 ol
[ T 5 ) _¢
Ezcala vernier
I |'ﬂ}‘-|-‘ ] tl’-L||1||I|,1F_, |ll ﬁ?
e
"'l._ Barra ch_a
Superficie de \\ profundidad
Cursor P i L
Boton TETerancia Ezcala principal

o

=
Purnta del
brazo

para el pulgar

Purnta del cursor

NS

Cara de medicion de exteriores

e Solo tiene una alguna suciedad de polvo y tierra.

DIAGNOSTICO

Este instrumento de precisién no puede ser utilizado para tomar medidas

precisas porque esta desajustado por desgaste.
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Turho Servicios de C.A,, 8

MIEMESZ DEL GRUPD | "

Nombre del
instrumento X
Vernier Micrometro Indicador de
caratula
Marca X
Storm Mitutoyo Otros
Tipo de X
mediciones
Interiores Exteriores Profundidades
Rango 0 a400 0a40
Pulgadas Milimetro Centimetros
Estuche X
Si No
Posee Instructivo X
Si No
No. de cddigo VEP-001
Numero
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FALLA

Superficie de medician
de interiores

Tarmnillo de
fijacion
-

Superficie de referencia

Brazo para mediciones de
principal profundidad
T 1 ol
[ | Fi [\) _¢_
Ezcala vernier
I |'ﬂ}‘-|-‘ ] tl’-L||1||I|,1F_, |ll ﬁ?
e
"'l._ Barra ch_a
Superficie de \\ profundidad
Cursor P i L
Boton TETerancia Ezcala principal

o

=
Purnta del
brazo

para el pulgar

Purnta del cursor

NS

Cara de medicion de exteriores

e Barra de profundidad tiene ligera oxidacion, corregida.

e Escala vernier tiene leves picaduras por oxidacion, corregida.

e Botdn para el pulgar leve oxidacién, corregida.

e Brazo principal tiene ligera picaduras por oxidacion en la parte de atras,

corregida.
e Escala principal esta bien.

e Tornillo de fijacion ligeramente oxidado.

DIAGNOSTICO

El instrumento de precision de profundidades, para un trabajo de suma

precision no es recomendable, por la pequeias areas de oxidacion, podriamos

usarlo como instrumento de referencia.
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Turho Servicios de C.A,, 8

MIEMESZ DEL GRUPD | "

Nombre del
instrumento X
Vernier Micrometro Indicador de
caratula
Marca X
Storm Mitutoyo Otros
Tipo de X
mediciones
Interiores Exteriores Profundidades
Rango 0a 320 0a32
Pulgadas Milimetro Centimetros
Estuche X
Si No
Posee Instructivo X
Si No
No. de cddigo VEP-002
Numero
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FALLA

Superficie de medicion
de interiores

Tarnnille de Superficie de referencia
_. fijacion Erazo para mediciohes de
‘#‘ principal profundidad
T 1 il /

I ] i [\b _*
Ezcala wernier ?
I ez 1 t{"LII'|IIIl£‘ f b -
"l,_ Barra dn_e
Superficie de \\_ profundidad
Curzor F i L
Baton rErerencia E zcala principal

para el pulgar

e
Punta del

brazo Funta del curzar

N/

Cara de medicion de exteriores

e Brazo principal o barrilla de profundidad tiene leve oxidacion atras.
e Los tornillos de fijacidn tiene leve oxidacién en la cabeza.
e Las escalas estan bien.

e FEl estuche esta en mal estado.

DIAGNOSTICO

Este instrumento de precision no esta bien ajustado por lo cual nos podria

dar una mala lectura al momento de ser utilizado.
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Turho Servicios de C.A,, 8

MIEMESZ DEL GRUPD | "

Nombre del
instrumento X
Vernier Micrometro Indicador de
caratula
Marca X
Storm Mitutoyo Otros
Tipo de X X
mediciones
Interiores Exteriores Profundidades
Rango 0Oas8 0 a 200 0aZ20
Pulgadas Milimetro Centimetros
Estuche X
Si No
Posee Instructivo X
Si No
No. de cddigo VED-001
Numero
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FALLA

Superficie de medician
de interiores

Tarmnillo de

Superficie de referencia

. fiiacion Erazo para mediciones de
principal profundidad
T 1 ol
[ | Fi ) _¢_
Ezcala vernier
— Tt . dhutnf,_{ o A
"'l._ K Barra ch_a
Superficie de \\ profundidad
Cursor H - L
Botan fETerencia Ezcala principal

s

para el pulgar

e
Purnta del
brazo F

NS

Y
Cara de medicion de exteriores

Purnta del cursor

e Brazo principal leves picaduras por oxidacion, corregida.

e Barra de profundidad con picaduras leves por oxidacion en la parte de

atras, corregida.

e Escala vernier leve picadura en la parte de atras por oxidacion,

corregida.
DIAGNOSTICO

Este instrumento de precision se encuentra en buen estado para tomar

lecturas precisas.
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Turho Servicios de C.A,, 8

MIEMESZ DEL GRUPD | "

Nombre del
instrumento X
Vernier Micrometro Indicador de
caratula
Marca X
Storm Mitutoyo Otros
Tipo de X X X
mediciones
Interiores Exteriores Profundidades
Rango 0Oab6 0a 150 0a15
Pulgadas Milimetro Centimetros
Estuche X
Si No
Posee Instructivo X
Si No
No. de cédigo VEC-001
Numero
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FALLA

Superficie de medician
de interiores

Tarmnillo de
fijacion
-

Superficie de referencia

Brazo para mediciones de
principal profundidad
T 1 ol
T Esclavemi # ) ¥
zcala vernier
I Ty ] tl’-L||1||I|,1F_, |ll ﬁ?
"'l._ K Barra de
Superficie de \\ profundidad

Cursor Eoton

o

para el pulgar

referencia Escala principal

e
Purnta del

brazo Purnta del cursor

NS

Cara de medicion de exteriores

e Brazo principal picaduras por oxidacién en la parte de atras.

e Escala vernier picaduras por oxidacion en la parte de atras.

e Barra de profundidad picaduras por oxidacion en la cara de atras.
e Tornillo de fijaciéon con oxidacion leve.

e Botdn para el pulgar un poco sucio.

DIAGNOSTICO

Este instrumento de precision se encuentre desajustado por tal razén no es

recomendable para tomar medidas precisas.
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1.9. Micrometro

1.9.1. Principio del micrémetro

1.9.1.1. Introduccion

Uno de los instrumentos que se utiliza con mayor frecuencia en la industria
metalmecanica es el micrometro. El concepto de medir un objeto utilizando una
rosca de tornillo se remonta a la era de James Watt, cuyo micrémetros,
inventado en 1772, daba lectura de 1/100 de pulg. en la primera caratula y
1/256 de pulg. en la segunda. Durante el siglo pasado se logré que el
micrometro diera lectura de .001 pulg. y se completo su disefio basico. El
principio del micrédmetro incorporado en estos modelos iniciales esta aun

intacto, y utilizando en varios tipos de micrometros modernos.

a) Arco
b

Cc

)

) Tope de medicion

) Husillo con tope

d) Cuerpo graduado sobre el que estd marcada una escala lineal graduada en
mmy %2 mm.

e) Tornillo solidario al eje mévil.

f) Tambor graduado

g) Dispositivo de blocaje, que sirven para fijar el eje mévil en una medida patron
y poder utilizar el micrémetro de calibre pasa, no pasa.

h) Embrague
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Figura 17. Partes del micrémetro

AR

S N7 e Savanay S :
‘% l%‘.\\\\\“\\?}: SRR,

Fuente: Hoffman, Edward G. Instrumentos basicos de medicion. Pag. 60

Avances de la tecnologia de manufactura mejoraron el disefio y aplicacion
del micrometro, asi como el mecanismo de lectura. Desde cerca de 1950 los
husillos de los micrometros se rectifican después de endurecerlos,
reemplazando asi los iniciales métodos de torneado. Al mismo tiempo, empezd
a utilizarse el carburo para los topes de medicién. Con el rapido desarrollo en
circuitos integrados y pantallas de cristal liquido en los afios 70 entrando al
mercado los micrometros digitales y electronicos. Actualmente los topes de
carburo se estan sustituyendo por los de ceramica y los micrometros que
utilizan un haz de luz laser ya dificultan establecer una definicién genérica de lo

que es un micrometro.

El micrometro es un dispositivo que mide el desplazamiento del husillo
cuando este es movido mediante el giro de un tornillo, lo que convierte el
movimiento giratorio del tambor en el movimiento lineal del husillo. El
desplazamiento de este lo amplifica la rotacién del tornillo y el diametro del
tambor. Las graduaciones alrededor de la circunferencia del tambor permiten

leer un cambio pequefio en la posicién del husillo.
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Figura 18. Husillo

p 4 - x i -
“l- husillo - = roscs

tape de i
nl::sdicifm I'_‘/ E
8 |

-

Fuente:Carlos Gonzalez Gonzalez. Metrologia. Pag. 104

En la figura 18 suponga que el husillo es desplazado una distancia x desde
los puntos a hasta los b cuando el tornillo gira un angulo a. Denominador r al
radio del tambor, cualquier punto sobre la circunferencia se movera la distancia
dada por r . a [radio * angulo, en radianes, de giro]. Cuando el husillo es
desplazado una distancia que es igual al paso de los hilos del tornillo, p, las
graduaciones sobre el tambor marcan una vuelta completa. Estas relaciones

pueden expresarse mediante las siguientes formulas:

Desplazamiento lineal del husillo = p =X
Desplazamiento angular de la superficies graduada  21ir ra
Por lo tanto

X = pa
21
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Donde:

x = desplazamiento del husillo (mm)
p = paso de los hilos del tornillo (mm)
a = angulo de giro del tornillo (radianes)

r = radio del tambor (mm)

Los micrometros estandar tienen un tornillo con paso de 0.5 mm y su tambor

esta graduado en 50 divisiones alrededor de su circunferencia.

Sustituyendo p = 0.5 y a/21 = 1/50 en la formula obtenemos el valor de una

graduacion del tambor como sigue:

Legibilidad = 0.5 x 1/50 = 0.01 mm

Los micrometros de pulgada tienen un tornillo de 40 hilos por pulgada y paso
de .025 pulg.
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Figural9.

Numero de hilos por pulgada

Rosca en pulgadas

Paso = .025 pulg

L

N o :“m
TM U ,;Ual'at

I—"—- A0 hilos por pulg

'H'r

Rosca métrica

Faza = 0.5 mm

Fuente: Carlos Gonzalez Gonzalez. Metrologia. Pag. 165

Es imperativo que antes

He -
f—— 50 hilos en )5 mm

de utilizar un micrometro se verifique que éste

indique cero cuando esté cerrado adecuadamente.

1.9.2. Lectura del mic

Para el micrometro estandar en milimetros se refiere a la figura 20. Para

lecturas en centésimas de
obsérvese que cada graduac
sume las dos para obtener la |

rémetro

milimetro primero tome la lectura del cilindro,

ion corresponde a 0.5 mm, luego la del tambor,

ectura total.
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Figura 20. lectura de un micrometro convencional
cilindro tamhor

b
‘ e

S
lm.m—‘ ..——.‘ la—0.5 mam

Fuente: Carlos Gonzalez Gonzales. Metrologia. Pag. 168

a) Lectura sobre el cilindro 4.0
b) Lectura entre el 4 y el borde del tambor 0.5

c) Linea del tambor que coincide con el cilindro 0.49

Lectura total: 4.99 mm

e Note que el tambor se ha detenido en un punto mas alla de la linea
correspondiente a 4 mm.

¢ Note también que una linea adicional, graduacion de 0.5 mm, es visible
entre la linea correspondiente a 4 mm y el borde del tambor.

e La linea 49 sobre el tambor corresponde con la linea central del cilindro

asi.
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1.9.3. Nuamero de escala principal en el micrometro

Partiendo de la posicion cero, es decir, cuando los topes hacen contacto, sin
forzar el giro para no danar el aparato, se observa que al girar una vuelta
completa al tornillo, 50 divisiones, este se desplaza 0.5 mm sobre la escala fija
0, lo que es lo mismo, el giro de una divisidn supone un avance del tornillo de

0.01 mm. En consecuencia, esta es la precision del aparato.

Figura 21. Numero de escala principal en el micrometro

it

20

25

Fuente: Hoffman, Edward G. Instrumentos basicos de medicién. Pag. 65

1.9.4. Graduacion en la escala principal

El rango de medicion del micrometro estandar esta limitado a 25 milimetros,
en el sistema métrico, 0 a una pulgada, en el sistema inglés. Para un mayor
rango de mediciones, se necesitan micrometros de diferentes rangos de

medicion.
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Con el micrometro equipado con un yunque intercambiable es posible medir
un amplio rango de longitudes, este tipo de micrometros cubre cuatro a seis
veces el rango de medicion del micrometro estandar, pero es ligeramente

inferior en precision.

Figura 22. Micrometro de tipo yunque intercambiable

= yunques

Fuente: Creus sole, Antonioa. Instrumentacion industrial. Pag. 120

Los micrémetros estan graduados en centésimas, 0.01, de milimetro,
sistema métrico, o milésimas, 0.001, de pulgada, sistema inglés. Un micrometro

equipado con un nonio permite lecturas de 0.001 mm, o de 0.0001 pulgadas.

Para estabilizar la presion de medicion que debe aplicarse al objeto a
medirse, el micrometro esta equipado generalmente con un freno de trinquete.
Sin embargo cuando se usa por un periodo de tiempo largo, el freno del
trinquete podria deteriorarse al aplicar una presion de medicién determinada,
resultando de una medicion inexacta, el mayor problema en este tipo de
micrometro , es que la presion de medicién puede cambiar con la velocidad de

giro de la perilla del trinquete.
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Un micrémetro del tipo con freno de friccidn, el cual tiene en el interior del
manguito un aditamento para una presion constante, experimenta menos
cambios en la presion de medicion con el uso individual y es mas apropiado

para mediciones precisas.

Figura 23. Presion de medicion

b con frena d? hinguete tipo con freno de friccidn

Presion de madicidn

Fuente: Creus sole, Antonio. Instrumentacién industrial. Pag. 130

Figura 24. Ejemplo de lectura del micrémetro

En la ejecucion con division standard (lectura 0,01 mm):

—i—”ﬁ Lectura del casquillo: 7,00 mm
Diite—40 Lectura del tambor de escala: 0,37 mm
“”"E » Lectura total 7,37 mm

En la ejecucion con nonio (lectura 0,001 mm):

—E |, Lectura del casquillo: 6,00 mm
==l Lectura del tambor escala: 0,21 mm
= 20 Lectura del nonio: 0,003 mm
0 SE1%

= Lectura total 6,213 mm

Fuente: Hoffman, Edward G. Instrumentos basicos de medicion. Pag. 80
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1.9.5. Como tomar lectura en la escala del micrometro

Colocada la pieza a medir entre la superficies de contacto, se gira el tornillo
cuidando de que dicho contacto se haga muy suavemente; para ello, en la
etapa final de giro, debe tomarse el tornillo por la corona de su extremo, que
ajusta el contacto a través de un mecanismo de embrague que asegura una
presion adecuada sobre la pieza asi como una proteccion a la sensible rosca
del tornillo. La escala longitudinal esta dividida en medios milimetros, cuyo
numero va quedando al descubierto a medida que avanza el tornillo; a esta
cantidad se le afnadira un complemento obtenido multiplicando el numero
marcado sobre el limbo circular por la longitud a que corresponde cada una de

esas divisiones, es decir, la precision del instrumento.

Por ejemplo: si queda al descubierto en la escala longitudinal la marca
situada entre el milimetro 7 y el 8, indicara que la longitud buscada es 7.50 mm
y algo mas; si sobre el limbo circular queda sefialada la marca correspondiente
al numero 38. y la precisién del micrometro es p = 0.01 mm, corresponde a los
micrometros habituales, entonces el complemento buscado valdria 0.38 mm, de

manera que la longitud completa seria 7.88 mm.
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1.9.6. Mantenimiento de calibradores

Aunque los calibradores con frecuencia se utilizan en condiciones
ambientales hostiles, su mantenimiento tiende a descuidarse debido a la simple
de su construccién y bajo requerimientos de exactitud. Con el objeto de obtener
el mejor rendimiento posible de estos instrumentos y asegurar su uso
econdmico, es esencial realizar un efectivo control de mantenimiento. Como
con otro tipo de instrumento, los calibradores deberan tener reglas
estandarizadas que regulen la compra, capacitacién del personal, manejo,

almacenaje, mantenimiento e inspeccion periddica.

1.9.7. Almacenamiento

Observe las siguientes precauciones cuando almacene calibradores:

1. Seleccione un lugar en el que los calibradores no estén expuestos a

polvo, alta humedad o fluctuaciones extremas de temperatura.

2. Cuando almacene calibradores de gran tamafo que no sean utilizados
con frecuencia, aplique liquido antioxidante al tambor y cilindro; procure

dejar el micrémetro en su caja de almacenamiento.
3. Al menos una vez al mes, verifique las condiciones de almacenaje y el

movimiento del cursor de calibradores que sean usados

esporadicamente, por lo tanto, mantenidos en el almacén.
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4.

Evite la entrada de vapores de productos quimicos, como acido
hidroclorhidrico o acido sulfurico, al lugar donde estén almacenados los

calibradores.

Mantenga un registro, como documentacion adecuada, de Ilos

calibradores que salgan del almacén hacia el area productiva

Designe a una persona como encargada de los calibradores que estén
almacenados en cajas de herramientas y anaqueles dentro del area

productiva.

1.9.8. Inspeccion peridédica

La inspeccidn perioddica de los calibradores debe realizarse una o dos veces

por afo lo que depende de la frecuencia de uso. Es necesario poner en practica

métodos de control de inventario para prevenir el uso inadvertido de

calibradores que requieren reparacion o que ya no sirvan. Hay dos sistemas

para realizar las inspecciones periddicas: uno es inspeccionar los calibradores

en el lugar donde se emplean, el otro es recolectar todos los calibradores a

ciertos intervalos e inspeccionarlos todos de una vez. Todo el personal que use

calibradores debe estar informado acerca del sistema de inspeccion.

1.9.9. Precauciones mientras la utilizacion de un micrémetro

Observe las siguientes precauciones cuando se utilice un calibrador:

1.

Antes de tomar mediciones, elimine rebabas, polvo y rayones de la

pieza.
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2. Cuando mida, mueva lentamente el tambor sin usar mucha presion.

3. Nunca trate de medir una pieza cuando este en movimiento.

4. Despueés de utilizar el calibrador, limpielo y guardelo en su caja de

almacenaje.

1.9.10. Precauciones durante la medicion del micrometro

1. Seleccione el micrometro que mejor se ajuste a la aplicacién.
e Asegurese de que el tipo, rango de medicién, graduacion y
otras especificaciones del micrometro son apropiadas para la

aplicacion.

2. No aplique excesiva fuerza al micrometro.
¢ No lo deje caer y evite que reciba golpes.

e No gire el micrometro violentamente
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3. Elimine el polvo que haya sobre el micrometro antes de usarlo.
e Limpie todo el husillo y las caras de mediciones. Use solo papel o

trapo libre de pelusas.

4. Deje el micrometro y la pieza por medir en un cuarto el tiempo
suficiente para estabilizar la temperatura.
e Una barra de hierro de longitud, 100 mm, cambiara 0.012 mm,

12 ym, con un cambio de temperatura de 10°C.
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5. Antes de usar, el micrometro, limpie las caras de los topes fijo y del
husillo.
e Use so6lo papel o trapo sin pelusa para limpiar las caras de

medicion.
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6. Ajuste las lineas a cero.

e Haga que se junten las caras de mediciéon usando solo la perilla
con trinquete o el tambor de friccion.

e Lea las graduaciones del tambor directamente desde el frente,
donde los numeros 10 y 40 aparecen del mismo tamafio.

e Silalinea cero sobre el tambor no se alinea con la linea indice del
cilindro, gire el cilindro hasta hacer que las dos lineas coincidan.

e Cuando la longitud de medicion exceda 300 mm, ajuste la linea
cero con el micrometro en la misma posicion en la que estara

cuando se este midiendo.
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7. Siempre use el trinquete o el tambor de friccion cuando mida.

8. Cuando monte el micrometro sobre un soporte, asegurese de que el
cuerpo del micrometro este sujeto al centro y que la sujecion no haya

sido muy fuerte.
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9. Después de usar un micrometro limpie la grasa y las huellas digitales

que tenga con un trapo suave y seco.

=

=
]
|

10.Cuando se almacene el micrometro por largo periodos o necesite
lubricacion, use un trapo humedecido con liquido que prevenga la
oxidacion para embarrar ligeramente cada seccion, excepto la
seccion de carburo de tungsteno, del micrémetro. Asegurese de que

el aceite esté repartido uniformemente sobre las diferentes partes.
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11.Los siguientes puntos deberan considerarse cuando se almacenen

micrémetros.

No exponga el micrdmetro a la luz solar directa.

Almacene el micrometro en un ambiente bien ventilado de baja
humedad.

Guarde el micrémetro en un ambiente libre de polvo.

No coloque el micrometro directamente en el piso.

Deje las caras de medicién separadas entre 0.1 mm a 1.00 mm,

.004” - .040".

No bloquee el movimiento del husillo con el freno.

Guarde el micrometro en su estuche.
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1.9.11. Tipos de micrometros en la planta

. Micrometro de exteriores de 200 a 300 milimetros marca mitutoyo.
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4. Micrometro de exteriores de 800 a 900 milimetros marca mitutoyo.

6. Micrometro de interiores de 2 a 11 V2 pulgadas marca mitutoyo.

manguito
yungque
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1.9.12.

Turho Semvicios de G.A., S.A.

H
MIEMERC DEL GRUPD J‘l:d

Diagnéstico de los micrometros utilizados en la planta

Nombre del
instrumento X
Vernier Micrometro Indicador de
caratula
Marca X
Store Mitutoyo Otros
Tipo de X
mediciones
Interiores Exteriores Profundidades
Rango 200 a 300
Pulgadas Milimetro Centimetros
Estuche X
Si No
Posee Instructivo X
Si No
No. de cadigo ME-001
Numero
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FALLA
manguito

sequre

perilla del nanuete

|
yungue - hysillo |

marco o cuarpo

e El arco se encuentra con un poco de oxido en diferentes partes,
corregido.

e Los topes de medicion se encuentran con polvo y oxido los cuales fueron
corregidos.

e Los husillos se encuentran con polvo y oxido los cuales fueron
corregidos.

e Tambor graduado se encuentra un poco duro por el polvo y la oxidacion,

los cuales fueron corregidos.
DIAGNOSTICO
Este instrumento de precisidon se encuentra en un estado no aceptable para

el trabajo que es requerido, el cual puede ser corregido con un mantenimiento y

ajuste de dicho instrumento.
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Turhio Semvicios de C.A,, 8

MIEMEAC DEL GRUPD | "

Nombre del
instrumento X
Vernier Micrometro Indicador de
caratula
Marca X
Storm Mitutoyo Otros
Tipo de X
mediciones
Interiores Exteriores Profundidades
Rango 300 a 400
Pulgadas Milimetro Centimetros
Estuche X
Si No
Posee Instructivo X
Si No
No. de cddigo ME-002
Numero
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FALLA

manguito

1
sequre

|
yunque  hysillo |

K,/

\

marco o cuarpo

perilla del tringuete

b
escala graduada

e El arco se encuentra con polvo, oxido y algunos golpes pequenos.
o El tope de medicion se encuentra con oxido.

e Los diferentes husillos se encuentran con polvo y oxido.
DIAGNOSTICO

Este instrumento de precisién no puede utilizarse para medicion exactas,

solamente se utilizaria para mediciones de referencia.
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Turhio Semvicios de C.A,, 8

MIEMEAC DEL GRUPD | "

Nombre del
instrumento X
Vernier Micrometro Indicador de
caratula
Marca X
Storm Mitutoyo Otros
Tipo de X
mediciones
Interiores Exteriores Profundidades
Rango 600 a 700
Pulgadas Milimetro Centimetros
Estuche X
Si No
Posee Instructivo X
Si No
No. de cddigo ME-003
Numero
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FALLA
manguito

sequre

perilla del nanuete

|
yungue - hysillo |

marco o cuarpo

e Los diferentes husillos de tope se encuentra en la punta con oxido, por
tal razén, no son de confiable utilizacion para una medida precisa.
e Hay un yunque de medicion hechizo, lo cual no garantiza una medida

precisa.

DIAGNOSTICO
El cuerpo de este instrumento se encuentra en buen estado para ser
utilizado, pero los husillos y los diferentes topes por su oxidacién no se pueden

utilizar para tener una medida precisa por lo cual no es recomendable,

solamente para medidas de referencia.
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Turhio Semvicios de C.A,, 8

MIEMEAC DEL GRUPD | "

Nombre del
instrumento X
Vernier Micrometro Indicador de
caratula
Marca X
Storm Mitutoyo Otros
Tipo de X
mediciones
Interiores Exteriores Profundidades
Rango 800 a 900
Pulgadas Milimetro Centimetros
Estuche X
Si No
Posee Instructivo X
Si No
No. de cddigo ME-004
Numero
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FALLA

manguito

sequro

|
yunque  hysillo |

perilla del tringuete

marco o cuarpo

e El instrumento de precision se encuentra con polvo y pequenas

oxidaciones en el marco o cuerpo.

DIAGNOSTICO

Este instrumento de precisidn se encuentra en buen estado, solamente seria

necesario el mantenimiento y ajuste del mismo.
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Turtio Servicios de C.A., 8.4,

MIEMERO DEL GRUPD ﬁ

Nombre del
instrumento X
Vernier Micrémetro Indicador de
caratula
Marca X
Storm Mitutoyo Otros
Tipo de X
mediciones
Interiores Exteriores Profundidades
Rango 1a2
Pulgadas Milimetro Centimetros
Estuche X
Si No
Posee Instructivo X
Si No
No. de cddigo ME-005
Numero
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marnguito

sequro
|
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perilla del tringuete

marco o cuarpo

DIAGNOSTICO

Este instrumento de precisidon se encuentra en estadd optimo para cualquier

medida.
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Turtio Servicios de C.A., 8.4,

MIEMERO DEL GRUPD ﬁ

Nombre del
instrumento X
Vernier Micrémetro Indicador de
caratula
Marca X
Storm Mitutoyo Otros
Tipo de X
mediciones
Interiores Exteriores Profundidades
Rango 2a111/2
Pulgadas Milimetro Centimetros
Estuche X
Si No
Posee Instructivo X
Si No
No. de cddigo MI-001
Numero
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FALLA

manguito

perilla del trlmquete
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yunque  husiilo | | |
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%,

sequro ‘

eﬁ:cala graduada

marco o cuarpo

DIAGNOSTICO

Este instrumento de precision se encuentra en buen estado para tomar

cualquier medida.

1.10. Indicadores de caratula

1.10.1. Principio del indicador de caratula

Los indicadores de caratula son instrumentos ampliamente utilizados para
realizar mediciones; en ellos un pequeiio desplazamiento del husillo es
amplificado mediante un tren de engranes para mover en forma angular una
aguja indicadora sobre la caratula del dispositivo Fig. 25; la aguja girara desde
una hasta varias docenas de vueltas, o que depende del tipo de indicador. Es
facil leer el desplazamiento amplificado en la caratula, lo cual hace que este

instrumento sea util para mediciones diversas.
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Fig. 25 Mecanismo de amplificacion de los indicadores

agujz

/ engrane con resane
-~

espiral

y -
-F\.

—

pifién central con aguja

g engrane

]\‘ husille N

pifidn intermedic

- cremallera

Fuente: Carlos Gonzalez Gonzalez Metrologia. Pag. 219.

En los primeros indicadores de caratula, utilizados en la industria como
instrumentos de medicion desde principio del siglo XIX, la amplificacién del
desplazamiento se logro mediante una palanca. El minimetro de Hirth, fabricado
en 1907, fue el primer indicador cuyas partes fueron semejantes a las que
conforman los actuales indicadores de caratula. Este instrumento tenia una
estructura bastante simple: incluia unicamente una palanca y solo una etapa de

amplificacion. Fig. 26

82



Fig. 26 Mecanismo de amplificacion con una sola palanca

Fuente: Carlos Gonzalez Gonzélez Metrologia. Pag. 219

La construccidon en los primeros indicadores no permitia un gran rango de
medicion, unicamente + / -20 graduaciones en la caratula, requerian intervalos
desiguales de las graduaciones. La principal limitaciéon era que el rango estaba

muy restringido cuando el indicador tenia una gran amplificacién.

Con el fin de superar estas dificultades la compafia Krupp elaboré un
indicador de caratula con dos agujas. Las companias Fortuna y Krupp
construyeron, llamandolos minimeter y microtest, respectivamente, indicadores
de caratula que tenian un mecanismo de palanca multiple para lograr dos

etapas de amplificacion con una combinacion de palanca y engranes.
Desde entonces varios cambios y mejoras han sido hechos e incorporados a

los indicadores de caratula, lo que ha conducido a los actuales indicadores de

caratula y a los indicadores digitales.

83



1.10.2. Construccion basica de los indicadores de caratula

La figura 27.1 muestra un corte seccional de un indicador de caratula con
resolucion de 0.001 mm, mientras que la figura 27.2 es un diagrama del modo

operacion.

Figura 27.1 Corte seccional del indicador Figura 27.2 Diagrama del modo de
operacion

T ﬂTj
i
-/
L]
=

-

Fuente: Carlos Gonzalez Gonzélez Metrologia. Pag. 221

El movimiento lineal del husillo, el cual tiene una punta de contacto, p, en su
extremo, es transmitido a un pifidn, a, concéntrico con un engrane, b, por medio
de una cremallera hecha sobre el husillo, lo que lo amplifica y transmite al
engrane concéntrico, ¢, con la aguja, e, para mostrar finalmente el
desplazamiento en la caratula, f. En la estructura hay algun juego en el
ensamble entre el pifion intermedio y la cremallera, asi como entre el engrane y
el piAdn central, con el objeto de eliminar el juego. El piidn central esta
ensamblado con otro engrane, d, con el cual se mantiene en contacto debido a

la fuerza del resorte espiral, h.
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paso de la numero de dientes numero de dientes

cremallera x del pifién X  del piAidn
RESOLUCION =
numero de dientes numero de graduaciones por cada
del engrane (b) x revolucion de la aguja
1.10.3. Lectura del indicador de caratula

La lectura del indicador de caratula va depender en si del mismo indicador,
esto depende de la medida mas pequefia que tenga nuestro indicador de

caratula y de nuestra carrera del vastago.

Si nuestra medida mas pequena es 0.001 mm, esto quiere decir que cada

divisién que tenga nuestro indicador de caratula tiene una medida de 0.001 mm.

Al momento de tomar la lectura se tiene que tener mucho cuidado, porque

dependiendo de nuestro indicador asi va ir variando el rango de medida.

Tenemos que tener muy encuenta cuando tomamos una lectura que los
indicadores de caratula son muy sensibles y saber que rango de revoluciones
tiene para no tomar una lectura errénea.

Ejemplo:

Si nuestro indicador tiene una precisién de 0.001 mm y nos marca el numero

cuatro en nuestra escala del indicador, esto quiere decir que nuestra medida es

de 0.04 mm o sea 0.040 mm.
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1.10.4. Mecanismos de amplificacién en indicadores de

caratula

Los mecanismos de amplificacion difieren segun la cantidad de
desplazamiento del husillo por revolucion de la aguja, es decir, la resolucion,
Fig. 28. El mecanismo, a, es el tipo mas popular, en el un desplazamiento de 1
mm corresponde a una revolucion de la aguja, lo que da graduaciones de 0.01

mm y un rango de medicion de 10 mm.

Figura 28. Mecanismo de amplificacion

i
L

Fuente: Carlos Gonzalez Gonzélez. Metrologia. Pag. 223

El mecanismo, b, tiene una amplificacion en dos etapas, mediante engranes,
se encuentra entre los indicadores que tienen un desplazamiento del husillo de
0.2 mm a 0.5 mm por revolucién de la aguja y un rango de medicion mayor.
Finalmente, el mecanismo, c, cuenta con una palanca, ademas de las
caracteristicas descritas para el mecanismo, a. Es utilizado principalmente para
lograr una mejor resolucién; el desplazamiento del husillo de 0.1 mm a 0.2 mm

corresponde a una revolucion de la aguja.

86



La figura 29 muestra los componentes externos de un indicador de caratula.

Figura 29. Componentes externos de un indicador de caratula

Escala principal

Contador de
revoluciones

Punta de
~=— medida

Fuente: Hoffman, Edward G. Instrumentos basicos de medicién. Pag. 90

1.10.5. Medicion con indicadores de caratula

Al tratar de realizar mediciones de longitud con un indicador de caratula, el
usuario se percata de que este no es un instrumento completo, ya que debe
complementarse con algun dispositivo que permita sujetarlo firmemente y
alinearlo en la direccion en la que se realizara la medicién, ademas, contar con
una superficie de referencia con respecto a la cual realizar las mediciones, Fig.
30.
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Figura 30. Soporte de indicador de caratula

Fuente: Hoffman, Edward G. Instrumentos basicos de medicién. Pag. 92

Una vez montado el indicador en un soporte adecuado y después de ajustar
con el husillo la lectura cero en la caratula, ejerciendo una ligera presion contra
la superficie de referencia, es posible medir piezas colocandolas entre la
superficie de referencia y la punta de contacto. El rango de medicion del
indicador generalmente es pequefio, sobre todo cuando se compara con el de

otros instrumentos.

La limitacion del rango de medicidon puede superarse recurriendo a la
medicion por comparacion, que es la aplicacidn mas comun de los indicadores.
Para llevarla a cabo se procede como se ilustra la figura 31 y como se describe

a continuacion.

1. Se coloca el indicador en un soporte adecuado a la longitud de los que se

pretende medir.

2. Se inserta un bloque patréon de longitud conveniente entre la superficie de

referencia del soporte y la punta de contacto del indicador.
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3. Se ajusta lectura cero sobre la caratula del indicador, ya sea girando la
caratula para que el cero coincida con la posicion de la aguja o ajustando
la altura del indicador, es conveniente contar con ajuste fino. Es
recomendable que el ajuste a cero se realice considerando que con la
minima dimensidén esperada no se pierda el contacto entre la superficie

de referencia del soporte y la punta de contacto del indicador.

4. Se retira el bloque patron y se inserta la pieza por medir.

5. Se lee sobre la caratula la variacion que representa cuando es mayor o
menor, depende de la direccion en que se movié la aguja, la longitud de
la pieza con respecto a la altura del conjunto de bloques patrén utilizado

para el ajuste del cero.

Figura 31. Medicion por comparacion

blogue
plane de patrion pieza
referencia P — P—
— p
- ‘/’ y
_‘__f"

Fuente: Hoffman, Edward G. Instrumentos basicos de medicién. Pag. 99
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1.10.6. Cuidados generales al utilizar indicadores de caratula

Enseguida se enumeran trece recomendaciones que deben observarse

cuando utilicen indicadores de caratula.

1. Seleccione el indicador que mejor se ajuste a su aplicacion
e Asegurese de que el tipo, graduacion de medicidbn y otras
especificaciones del indicador de caratula sean los apropiados para la

aplicacion deseada.

2. No aplique fuerza excesiva al indicador de caratula.

¢ No deje caer ni golpee el indicador.
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3. Use la punta de contacto que mejor sirva o se ajuste a su aplicacion.
%
I

4. Reemplace las puntas de contacto gastadas.

5. Elimine cualquier clase de polvo o suciedad antes de usar el indicador.
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6. Use la palanca del indicador para levantar el husillo.

7. Cuando monte el indicador en un soporte o dispositivo, sujete el vastago

tan cerca de la caratula como sea posible.
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8. Cuando monte el indicador sobre un soporte o dispositivo, se debe

posicionar de modo que el angulo 6 de inclinacién sea minimo.

Angulo de inclinacién 6

(0)

0 10° 30°
Lectura 0.050 0.050 mm 0.050 mm
indicador X mm (.0027) (.002”)
(.002”)
Coeficiente de 1.00 0.98 0.866
correccion cos 0
Valor corregido 0.050 0.049 mm .0043 mm
X cos 0 mm (.00196%) (.00177)
(.0027)
Error 0.000 0.001 mm 0.007 mm
X(1-cos0) mm (.00004”) (.0003”)
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9. Use un soporte rigido para montar el indicador y se ajusta de tal forma
que el centro de gravedad quede en la base.
e Coloque el indicador de modo que la distancia entré este y la
columna sea minima.
e Use un contrapeso si es necesario para que el centro de gravedad

quede en la base.
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10.Evita errores de paralaje leyendo la caratula directamente desde el
frente.
e Valor indicado = lectura de la aguja pequefa, cuentavueltas, + lectura

de la aguja principal.

11.Después de usarlo, elimine el polvo y las huellas digitales del indicador

con un trapo suave y seco.

12.Cuando el indicador sea almacenado por un largo periodo o cuando
necesite aceite, frote ligeramente la caja y el vastago con un trapo
saturado con aceite anticorrosivo. Asegurese de que el aceite se

distribuya uniformemente sobre las superficies.
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13.Los siguientes puntos deben considerarse cuando se almacene el

indicador.

No exponga el indicador a la luz solar directa.

Almacene el indicador en un lugar bien ventilado y con baja humedad.
Almacene el indicador en un ambiente libre de polvo.

No coloque el indicador directamente en el piso.

Almacene el indicador en su estuche o en la bolsa de plastico.
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2. PROCEDIMIENTO GENERAL PARA EL MANTENIMIENTO
DEL VERNIER

2.1.Inspeccion visual

Esta inspeccion consta de varios puntos:

1. Observar el estado actual de su estuche o caja de almacenaje.
2. Reuvisar si tiene instructivo el instrumento.
3. Observar el instrumento si tiene algun defecto como oxidacion, golpes,

faltantes de alguno de sus componentes.

2.2.Limpieza del instrumento

La limpieza del instrumento de precision debe realizarse desde el estuche
hasta en si el instrumento de precision, es muy importante limpiar el instrumento
con componentes que dejen una capa contra la corrosion, como el aceite y una
especie de toalla que no tenga gamuza o que deje residuos de sus
componentes, es muy importante limpiar el instrumento después de usarlos,
también limpiar es estuche y tener en cuenta el lugar de almacenaje, el cual,

tiene que tener un espacio especial para cada instrumento.
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2.3.Lubricacion del instrumento de precision

Cada vez que se utiliza el instrumento dejamos ciertos residuos al momento
de utilizarlo, tales como, sales que obtenemos de cuerpo humano a través de
las manos, oxido que pueden tener las piezas a medir y para impedir que
nuestro instrumento comience a tener cierto ataque de oxido, nosotros
necesitamos limpiarlo, esta limpieza se hace con aceite y una toalla sin
gamuza, con lo cual nos ayudara a mantener el instrumento bien lubricado y
con proteccion de la oxidacion. También la lubricacidon nos ayuda a tener un

mejor manejo del instrumento al utilizarlo.

2.4. Mantener el instrumento en su estuche correspondiente

Es muy importante mantener el instrumento de precision en su estuche de
fabricacion por la proteccion del instrumento contra las inclemencias del tiempo,
el polvo, la oxidacién, los golpes y mantener su estado optimo para cualquier

tipo de medida.

2.5.Lugar de almacenaje

El lugar de almacenaje tiene que ser un lugar especial solo para los
instrumentos de precision, ideal que solo se almacenaran instrumentos de

precision, libre de polvo, libre de las inclemencias del tiempo y algo que es

importante como la temperatura en la cual se encuentran almacenados.
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2.6.Cada cuanto tiempo se hace el mantenimiento

EL tiempo de mantenimiento de los instrumentos de precision varia segun su
utilizacién de los mismo, entre mas utilizacion tenga este instrumento el tiempo
de mantenimiento sera mas corto, por lo general si los instrumento de precision
son utilizados todos los dias, su mantenimiento de estos debe de ser cada tres
meses y si la utilizacion de estos no es diaria su mantenimiento debe de ser de

por lo menos cada 6 meses.

2.7.Procedimiento general para el ajuste del vernier

Hay que tomar en cuenta ciertos puntos antes del ajuste del vernier:

1. Limpiar las areas de contacto del instrumento de precision, con una tela

limpia, o con una gamuza.
2. Verificar que el instrumento de precisién no tenga ningun golpe en las
puntas de medicion o en cualquier otro lado donde puede afectar al

momento de tomar cualquier medida.

3. Cerrar el instrumento y verificar este en cero y que no tenga ninguna luz

entre sus puntas.
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2.7.1. Instrumento desajustado

Para saber si el instrumento esta desajustado tenemos que tener un bloque
patrén en cual ya tiene una medida establecida y al momento de medirlo el
instrumento nos tiene que dar la misma medida del bloque patréon. Si el
instrumento de precision no da la media del bloque patron, entonces esto quiere
decir que el instrumento de precision se encuentra desajustado y nos indicara
cuanto, regularmente el desajuste no tiene que ser mucho, por lo cual, estamos
hablando desajustes de 0.001 mm o 1/128” dependiendo de la escala del

vernier y la cual estamos tomando en cuenta.

2.7.2. Ajuste del instrumento de precision

Al momento de verificar que el instrumento de precision se encuentra

desajustado, hay que tomar dos consideraciones antes del ajuste:

1. Que el instrumento de precision se puede ajustar.

2. Obtener bloques patron.

El vernier en su mayoria no son ajustables, cuando este instrumento esta
desajustado deja de servir como instrumento de precision y casi siempre
utiizado para medidas de referencia o trabajos de baja precision, los

instrumentos que no tienes ajuste son:

e Vernier mitutoyo de 0 a 12 pulgadas.
e Vernier draper de 0 a 6 pulgadas.
e Vernier storm de profundidades de 0 a 400 mm.

e Vernier storm de profundidades de 0a 320 mm.
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Los instrumentos ajustables son:

Vernier digital mitutoyo de 0 a 8 pulgadas, este instrumento de precision
su ajuste es facil y practico, tiene un botén en cual nos da la referencia
de 0.00000 entonces se cierra el instrumento y cuando sus puntas se
encuentran completamente cerradas se oprime el boton y practicamente
el instrumento queda en 0.00000, el cual nos indica que el instrumento

se encuentra ajustado.

Vernier de caratula draper de 0 a 6 pulgadas, en esta clase de
instrumento lo que hay que ajustar seria la caratula, es de una forma
sencilla y rapida, se cierra el instrumento, luego se mira si esta
desajustado la caratula, si no coincide con el cero, entonces se gira la
caratula, esta caratula gira a la derecha o a la izquierda, con lo cual se
deja en cero, al momento de dejar el indicador a cero, quiere decir que

nuestro instrumento ya esta ajustado.

Vernier storm de 0 a 41 pulgadas, en este instrumento es un poco mas
complicado el ajuste, porque tenemos que tener un bloque patron, al
tener el bloque patron tomamos la medida del bloque patréon con el
instrumento y nos tiene que dar la misma medida que tiene el bloque
patron, si nos da una medida diferente en el vernier al de bloque patron
esto quiere decir que nuestro instrumento se encuentra desajustado,
entonces, para tiene un ajustador detras de la escala del nonio, este
ajustador tiene una perilla el cual gira hacia la derecha o izquierda
dependiendo del ajuste que se requiera y haciendo coincidir la medida
del vernier con la medida del bloque patrén, al momento de coincidir esta
dos medidas sabemos que nuestro instrumento de precision se

encuentra ajustado.
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2.8.Codificacion del vernier

\\\\Turho Servicios d C.A., $.

INSTRUMENTO No. DE CODIGO

Vernier storm de 0 a 41 pulg. VE-001
Vernier mitutoyo de 0 a 12 pulg. VE-002
Vernier draperde 0 a 6 VE-003
Vernier storm de profundidades de 0 a VEP-001
400 mm

Vernier storm de profundidades de 0 a VEP-002
320 mm

Vernier digital mitutoyo de 0 a 8 pulg. VED-001
Vernier de caratula draper de 0 a 6 VEC-001

pulg.
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2.9.Elaboracion de tablas de control de mantenimiento y ajuste del

Vernier

\\\\Turbo Semviios e G.A, .

No. de codigo | Ultima fecha | Ultima fecha | Préxima fecha | Proxima fecha
del de de ajuste de de ajuste
instrumento | mantenimiento mantenimiento

VE-001 10/1/2005 14/1/2005 10/702005 14/4/2005
VE-002 10/1/2005 14/1/2005 10/7/2005 14/4/2005
VE-003 11/1/2005 14/1/2005 11/7/2005 14/4/2005
VEP-001 11/1/2005 15/1/2005 11/7/2005 15/4/2005
VEP-002 12/1/2005 17/1/2005 12/7/2005 17/4/2005
VED-001 12/1/2005 17/1/2005 12/7/2005 17/4/2005
VEC-001 13/1/2005 17/1/2005 13/7/2005 17/4/2005
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2.10. Procedimiento general para el mantenimiento del micrémetro

2.10.1. Inspeccion visual

Esta inspeccion consta de varios puntos:

Observar el estado actual de su estuche o caja de almacenaje.
Revisar si tiene instructivo el instrumento.

Observar el instrumento si tiene algun defecto como oxidacion, golpes,

falta de algunos de sus componentes.

2.10.2. Limpieza del instrumento

La limpieza del instrumento de precision debe realizarse desde el estuche
hasta en si el instrumento de precision, es muy importante limpiar el instrumento
con componentes que dejen una capa contra la corrosion, como el aceite y una
especie de toalla que no tenga gamuza o que deje residuos de sus
componentes, es muy importante limpiar el instrumento después de usarlos,
también limpiar es estuche y tener en cuenta el lugar de almacenaje, el cual,

tiene que tener un espacio especial para cada instrumento.
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2.10.3. Lubricacién del instrumento de precisiéon

Cada vez que se Uutilice el instrumento se dejan ciertos residuos al momento
de utilizarlo, tales como, sales que obtenemos de cuerpo humano a través de
las manos, oxido que pueden tener las piezas a medir y para impedir que
nuestro instrumento comience a tener cierto ataque de oxido, nosotros
necesitamos limpiarlo, esta limpieza se hace con aceite y una toalla sin
gamuza, con lo cual nos ayudara a mantener el instrumento bien lubricado y
con proteccion de la oxidacion. También la lubricacién nos ayuda a tener un

mejor manejo del instrumento al utilizarlo.

2.10.4. Mantener el instrumento en su estuche

correspondiente

Es muy importante mantener el instrumento de precision en su estuche de
fabricacion, por la proteccion del instrumento contra las inclemencias del
tiempo, el polvo, la oxidacion, los golpes y mantener su estado optimo para

cualquier tipo de medida.

2.10.5. Lugar de almacenaje

El lugar de almacenaje tiene que ser un lugar especial solo para los
instrumentos de precision, ideal que solo se almacenaran instrumentos de
precision, libre de polvo, libre de las inclemencias del tiempo y algo que es

importante como la temperatura en la cual se encuentran almacenados.
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2.10.6. Cada cuanto tiempo se hace el mantenimiento

EL tiempo de mantenimiento de los instrumentos de precision varia segun su
utilizacion de los mismo, entre mas utilizacion tenga este instrumento el tiempo
de mantenimiento sera mas corto, por lo general si los instrumento de precision
son utilizados todos los dias, su mantenimiento de estos debe de ser cada tres
meses Y si la utilizacion de estos no es diaria su mantenimiento debe de ser de

por lo menos cada 6 meses.

2.11. Procedimiento general para el ajuste del micrometro

211.1. Ajuste del cero del micrometro antes del uso

Asegurarse de que el micrometro este en cero antes del uso, procediendo de

la siguiente manera:

1. Limpie, frotando las caras de medicién del husillo y del tope fijo con una

tela limpia, libre de hilachas, o con una gamuza.
2. Aplique una fuerza de medicion entre las caras de medicién de husillo y
del tope fijo, por medio de dar vuelta al trinquete; y asegurese de que la

linea cero del tambor coincida con la linea de referencia en el punto cero.

Si las lineas no coinciden, entonces ajuste el cero de la siguiente manera:
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2.11.1.1. El error esta entre +, - 0.01 mm

1. Fije el husillo
2. Colocar la llave del ajuste en el agujero localizado detras del cilindro y

rote el cilindro de acuerdo a la desviacion hasta que la linea de

referencia del cilindro coincida con la linea cero del tambor.

2.11.1.2. El error esta por encima de +, - 0.01 mm

1. Fije el husillo

2. Afloje el trinquete con la llave de ajuste.

3. Empuje el tambor hacia el trinquete para inducir una pequefia tension

entre tambor y husillo.

4. Haga coincidir la linera cero del tambor con la linea de ajuste.

5. Apriete completamente el trinquete con la llave de ajuste.

6. Una desviacion mas pequefia puede ser corregida a la manera 2.6.1.1

El micrémetro usado por un largo periodo de tiempo inapropiadamente,

podria experimentar alguna desviacion del punto cero; para corregir esto, los

micrometros traen en su estuche un patrén y una llave.
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Figura. 32 Patron y llave

Patran y llave

Fuente: Creus sole, Antonioa. Instrumentacién industrial. Pag. 213

2.12. Codificacion del micréometro

(o e b, 8.4

r
MIEMERO DEL GRUPD chd

INSTRUMENTO No. DE CODIGO
Micrometro mitutoyo de exteriores de ME-001
200 a 300 mm
Micrémetro MGM Panter de exteriores ME-002
de 300 a 400 mm
Micrometro mitutoyo de exteriores de ME-003
600 a 700 mm
Micrémetro mitutoyo de exteriores de ME-004
800 a 900
Micrometro mitutoyo de exteriores de 1 ME-005
a 2 pulgadas.

Micrémetro mitutoyo de interiores de 2 MI-001

a 11 2 pulgadas.
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2.13. Elaboracion de tablas de control de mantenimiento y ajuste

del micrometro

\\\\Turto Seicios e 6.4, .

7
MIEMESS DEL GRUPD PA"]
=

No. de codigo | Ultima fecha | Ultima fecha | Préxima fecha | Proxima fecha
del de de ajuste de de ajuste
instrumento | mantenimiento mantenimiento
ME-001 14/1/2005 19/1/2005 14/7/2005 19/4/2005
ME-002 14/1/2005 19/1/2005 14/7/2005 19/4/2005
ME-003 17/1/2005 20/1/2005 17/7/2005 20/4/2005
ME-004 17/1/2005 20/1/2005 17/7/2005 20/4/2005
ME-005 18/1/2005 21/1/2005 18/7/2005 21/4/2005
MI-001 18/1/2005 21/1/2005 18/7/2005 21/4/2005
2.14. Procedimiento general para el mantenimiento de indicadores
de caratula
2.14.1. Inspeccion visual

Esta inspeccion consta de varios puntos:

1. Observar el estado actual de su estuche o caja de almacenaje.

2. Reuvisar si tiene instructivo el instrumento.

3. Observar el instrumento si tiene algun defecto como oxidacién, golpes,

falta de algunos de sus componentes.
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2.14.2. Limpieza del instrumento

La limpieza del instrumento de precision debe realizarse desde el estuche
hasta en si el instrumento de precision, es muy importante limpiar el instrumento
con componentes que dejen una capa contra la corrosion, como el aceite y una
especie de toalla que no tenga gamuza o que deje residuos de sus
componentes, es muy importante limpiar el instrumento después de usarlos,
también limpiar es estuche y tener en cuenta el lugar de almacenaje, el cual,

tiene que tener un espacio especial para cada instrumento.

Este tipo de instrumento es importante no limpiar la cara de instrumento con
material de limpieza muy fuertes pues esto tienden a dafar la superficie, no se

pueden utilizar tiner o gasolina, es recomendable utilizar alcohol.

2.14.3. Lubricacién del instrumento de precisiéon

Cada vez que se utilice el instrumento se dejan ciertos residuos al momento
de utilizarlo, tales como, sales que obtenemos de cuerpo humano a través de
las manos, oxido que pueden tener las piezas a medir y para impedir que
nuestro instrumento comience a tener cierto ataque de oxido, nosotros
necesitamos limpiarlo, esta limpieza se hace con aceite y una toalla sin
gamuza, con lo cual nos ayudara a mantener el instrumento bien lubricado y
con proteccion de la oxidacion. También la lubricacion nos ayuda a tener un

mejor manejo del instrumento al utilizarlo.
Esta clase de lubricacién se le hace a todas sus partes metalicas, pues este

instrumento consta de parte no metdlicas, las cuales solo tiene que ser

limpiadas.
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214.A4. Mantener el instrumento en su estuche

correspondiente

Es muy importante mantener el instrumento de precision en su estuche de
fabricacion, por la proteccion del instrumento contra las inclemencias del
tiempo, el polvo, la oxidacion, los golpes y mantener su estado 6ptimo para

cualquier tipo de medida.

2.14.5. Lugar de almacenaje

El lugar de almacenaje tiene que ser un lugar especial solo para los
instrumentos de precision, ideal que solo se almacenaran instrumentos de
precision, libre de polvo, libre de las inclemencias del tiempo y algo que es

importante como la temperatura en la cual se encuentran almacenados.

2.14.6. Cada cuanto tiempo se hace el mantenimiento

EL tiempo de mantenimiento de los instrumentos de precision varia segun su
utilizacién de los mismo, entre mas utilizacion tenga este instrumento el tiempo
de mantenimiento sera mas corto, por lo general si los instrumento de precision
son utilizados todos los dias, su mantenimiento de estos debe de ser cada tres
meses y si la utilizacion de estos no es diaria su mantenimiento debe de ser de

por lo menos cada 6 meses.
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2.15. Procedimiento general para el ajuste de indicadores de

caratula

Este procedimiento es bastante sencillo, todos los indicadores de caratula se
ajustan de la misma manera, al momento de querer utilizar el instrumento de
precision tenemos que dejar que su vastago este libre y el cual nos indicara por
medio de su caratula y aguja la posicion en que se encuentra, normalmente
tendra que marca 0, si por alguna razén no esta marcando el 0, esto quiere

decir que nuestro instrumento esta desajustado.

2.151. Ajuste del indicador de caratula

Al saber que el indicador esta desajustado o sea que libre el vastago, no
marca el cero en la caratula, entonces, la cara del indicar es movible y la cual
podemos mover hacia la derecha o hacia la izquierda, al momento de querer
ajustar el indicador solamente tenemos que girar la caratula hacia el lado
contrario de donde se encuentra el desajuste, hay que tener cuidado y ver
perpendicularmente la aguja contra el cero para poder estar seguro que nuestro

indicador se encuentra ajustado.
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2.16. Codificacion de indicadores de caratula

(o v e, e

P
MIEMERD DEL GRUFD |1
=

INSTRUMENTO

No. DE CODIGO

Indicador de caratula rambold, [ IC-001
precision de 0.001 mm

Indicador de caratula rambold, | IC-002
precision 0.01 mm

Indicador de caratula rambold, | ICDV-001
precision 0.1 mm, doble vastago

Indicador de caratula rambold, | ICDV-002
precision 0.01 mm, doble vastago

Indicador de caratula rambold, | ICDV-003
precision 0.01 mm, doble vastago

Indicador de caratula rambold, | ICDV-004

precision 0.01 mm, doble vastago
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2.17.

de indicadores de caratula

(\\Turko Sevicio s .4, 5.

Elaboracion de tablas de control de mantenimiento y ajuste

No. de codigo | Ultima fecha | Ultima fecha | Préxima fecha | Proxima fecha
del de de ajuste de de ajuste
instrumento | mantenimiento mantenimiento

IC-001 24/1/2005 27/1/2005 24/7/2005 27/4/2005
IC-002 24/1/2005 27/1/2005 24/7/2005 27/4/2005
ICDV-001 25/1/2005 27/1/2005 25/7/2005 27/4/2005
ICDV-002 25/1/2005 28/1/2005 25/7/2005 28/4/2005
ICDV-003 26/1/2005 28/1/2005 26/7/2005 28/4/2005
ICDV-004 26/1/2005 29/1/2005 26/7/2005 29/4/2005
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CONCLUSIONES

Los instrumentos de precision como en el caso del vernier, en su mayoria
necesitan ser reemplazados, porque ya estan desajustados y nunca
tuvieron un mantenimiento adecuado, lo que nos da medidas erréneas, por
lo cual a los nuevos vernieres deben elaborarseles una ficha de

mantenimiento.

Los instrumentos de precision, como el vernier, micrometro e indicadores
de caratula, necesitan de almacenamiento exclusivo para ellos, donde no

les afecte el polvo y ninguna inclemencia del tiempo,

El lugar de almacenamiento tiene que tener un encargado de la
herramienta, el cual llevara el control de la herramienta que sale y entra,

asi como el estado de la misma.

El instrumento de precision llamado vernier, solo puede ser utilizado para
tomar medidas y no como herramienta de impacto porque se veria

afectada su precision, lo que nos llevaria a tomar medidas erréneas

El micrometro solo puede ser utilizado para medir diametros exteriores e
interiores y los indicadores de caratula para centrados y superficies, los

cual dependera del trabajo que estemos realizando.
Es necesario saber utilizar los instrumentos de precision y proporcionarles

el cuidado adecuado, ya que, son instrumentos delicados que, facilmente,

pierden su calibracién
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7. Para obtener medidas precisas en diametros exteriores e interiores
utilizar el micrometro convencional de un solo rango de medida y no el
micrometro tipo yunque intercambiable, el cual nos da varias medidas

porque su rango es mucho mayor, pero es menos preciso.
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RECOMENDACIONES

Al asesor técnico de la planta.

1.

Dar informacion al personal sobre los instrumento de precision, vernier,
micrometro, indicador de caratula, asi como material de apoyo o
capacitacion, para el uso adecuado y mantenimiento de los instrumentos

de precision, para evitar el deterioro prematuro de los mismos.

Tener la informacion de cédmo y cuando utilizar cada instrumento de
precision, asi como su capacidad y el tipo de medidas a tomar para

poder sacar el mayor beneficio de dichos instrumentos.

Capacitar al personal de mantenimiento, para el cuidado de estos

instrumentos porque son muy delicados y precisos, y al vez onerosos.

Al jefe de taller de la planta

4. Utilizar los instrumentos de precision solo para tomar medidas, no como

herramienta de impacto, porque se desajustan y suelen dar medidas

erréoneas lo cual afectara el trabajo realizado en la empresa.

No tomar hacer mediciones en piezas en movimiento o calientes, porque
al estar en movimiento no solo se aumenta el riesgo de un accidente, si
no que la medida tomada no puede ser exacta y al estar caliente la

medida tomada sera errénea por la dilatacion del material medido.
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6. Designar a un encargado de la herramienta que lleve el control y estado
del mismo, para poder llevar un inventario de la herramienta y asi poder

tenerle su mantenimiento a tiempo y evitar perdidas de las mismas.

Al jefe de bodega de la planta.

7. Mantener los instrumento de precision en una area especifica en el cual
solamente se encuentres dichos instrumentos, no mezclarlos con
cualquier otra herramienta y tratar siempre de mantenerlos lubricados y
protegidos de los inclemencias del tiempo porque, asi, ayudaremos a

tener un instrumento preciso y listo para su utilizacién.
8. Llevar un control para que y quien van a utilizar los instrumentos de

precision, con el objeto de conservar el instrumento y llevar un control de

su uso con el objeto de preservarlos y mejorar el manejo del mismo.
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