


II.- PROCESO DE VERIFICACIÓN


DE LA TOLERANCIA DE FORMA








	Se trata de verificar la planicidad de una superficie, en concreto, de los planos inclinados que cortan al tubo cilíndrico. Para ello se ha de verificar que dichas superficies están contenidas entre dos planos paralelos separados una distancia igual a la tolerancia especificada, es decir, que la variación de altura de dicha superficie con respecto de un patrón, mesa soporte, no sea mayor que el valor indicado en las especificaciones, 30(m.








A.- INSTRUMENTOS.





	Debido a que el tamaño de la serie es corta, cinco piezas, prevalece el criterio de precisión frente al del tiempo empleado para la verificación, pero sin olvidar el criterio económico. se permite cierto coste pues el equipo puede usarse para otras series y verificaciones.





	Como mesa soporte se pensó entre una mesa soporte, con columna incorporada para la sujeción de un reloj comparador, tipo Marh 821 AG, y una mesa de granito Mitutoyo serie 901. de entre ambas se escogió la segunda opción pues, aunque es algo más cara, podría ser usada para la verificación dimensional, donde la columna incorporada no es necesaria u podría molestar en la realización de dicha verificación.





	Para realizar la medición en si, se usa un reloj comparador de palanca Puppitast 800 SM, pues tiene una lectura de 2(m. y una longitud libre del palpador de 12,5mm., suficientes para realizar la medición con suficiente precisión y poder acceder a toda la pieza. Otra razón para usar dicho reloj comparador es su bajo precio.





	El reloj comprador se sujeta a una columna soporte tipo Marh 815 P que tiene la ventaja de poder orientar el reloj comparador horizontalmente y así poder girar la pieza sin problemas, frente a los relojes comparadores verticales con palpador orientable, que aparte de la dificultad de acceso a toda la superficie a verificar, puede impedir el movimiento giratorio físico de la pieza.





	Por último, y para levantar la pieza respecto de la referencia ( mesa soporte ), se utilizar dos calas patrón Mitutoyo serie 516 de 60mm. de longitud nominal, altura suficiente para situar el reloj comparador sin problemas de espacio ni de accesibilidad.





	En la siguiente tabla se reflejan los distintos instrumentos empleados, así como sus características más importantes:



































�
Mesa de Medición�
Reloj Comparador�
Soporte de Comparador�
Calas Patrón�
�
Modelo�
Mitutoyo


Serie 901�
Puppitast


800 SM�
Marh 815 P�
Mitutoyo


Serie 516�
�
Propiedades�
clase 0�
d = 2(m.


c = 0,24mm.�
-�
grado 0�
�
Tamaño (mm.)�
400x250x50�
-�
alt.base=200�
60mm.�
�
Nº de Pedido�
901-121�
308-000�
422-000�
516-966�
�
Precio ( Ptas. )�
35.100�
15.000�
20.000�
130.910


        (32 piezas)


(4100 (1 pieza)�
�
Descripción�
base de granito especial de grano fino�
Long.libre del palpador = 12.5 mm.


Presión de Medición = 0.15N�
�
�
�






B.- PROCESO DE MEDICIÓN





	Los pasos ha seguir son los siguientes:





1.- Situar los patrones, paralelos entre si, sobre el mármol, de forma que la altura sea la longitud nominal de los patrones, es decir, 60mm. y que la distancia entre caras interiores sea de unos 15mm a 20mm para que la pieza se pueda colocar sobre los patrones y para poder introducir el palpador y realizar las medidas.


�





Figura � SEC Figura \* ARÁBIGO �1�




















2.- Posicionar la pieza sobre los patrones de forma que la superficie que se desea verificar este en contacto con ellos, tal y como se indica en la figura 2.





�


Figura � SEC Figura \* ARÁBIGO �2�


�


Figura � SEC Figura \* ARÁBIGO �3�





	Puesto que el centro de masas de la pieza cae en la zona de apoyo con los patrones, no sería necesario ningún tipo de apoyo o sujeción adicional para sujetar la pieza, pero como se va a manipular la pieza para realizar distintas medidas, se ha optado por asegurar su equilibrio sobre los patrones mediante una pesa situada en la abertura de la pieza, como puede apreciarse en la figura 5.
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Figura � SEC Figura \* ARÁBIGO �4�


�


Figura � SEC Figura \* ARÁBIGO �5�





3.- Colocar el conjunto columna soporte y reloj comparador entre los patrones de forma  que el palpador tenga un juego al menos de 30(m en sentido vertical hacia arriba y hacia abajo.





�


Figura � SEC Figura \* ARÁBIGO �6�








	4.- Verificar la planicidad especificada realizando una serie de medidas de la siguiente forma:





		4.1.- Poner en contacto el palpador del reloj comparador con la pieza, en 	la mitad del espesor del tubo.








�


Figura 7

















		4.2.- Girar la pieza, sin levantarla de los patrones, en sentido horario y 	tomar medidas cada 45º aproximadamente hasta llegar al punto de la primera 	medición.





�


Figura 8





		4.3.- Girar la pieza unos 20º en sentido horario y sin levantar la pieza de 	los patrones. Desplazar la pieza 2mm. hacia el reloj comparador, sin levantala, y 	proceder como en el apartado 4.2.





	Para facilitar los giros y desplazamientos de las piezas, se las puede marcar previamente los puntos donde se realizan dichas mediciones.





	Con este procedimiento de medida se obtiene 24 mediciones con las que se opera de idéntica manera que en el apartado I





�


Figura 9





	Si el conjunto pieza-pesa y patrones no es muy estable al mover la pieza, se pueden agarrar entre sí y a la mesa soporte mediante mordazas.





	Una representación gráfica de todo el conjunto de verificación puede apreciarse


en la siguiente figura:
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C.- ESTIMACIÓN DE TIEMPOS Y COSTES.





	Para dichas estimaciones, se suponen distintas etapas durante el proceso de verificación:





Montaje del conjunto de verificación, es decir, limpieza y posicionamiento del equipo sin pieza: 3 minuto.





Posicionamiento de la pieza: 15 segundos.





Tiempo entre dos medidas: 10 segundos.





	El tiempo de medición de una pieza será de: 3 * 15 + 8 * 10 = 125 segundos y por tanto el de las cinco piezas es de 5.42 minutos





	El tiempo total de verificación  es de 8.42 minutos = 0.14 horas





	Suponiendo un coste de mano de obra de 2000 ptas/hora, pues el operario ha de tener cierta cualificación y habilidad para realizar la verificación, el coste será de 2000*0.14 = 280 ptas.





	El coste del equipo es de 78.300 ptas.





	Por tanto, el coste total para realizar la verificación será de:





			Coste total = 78.580 ptas.





			Coste por pieza = 15.716 ptas.





III.- PROCESO DE VERIFICACIÓN 


DE LA TOLERANCIA DIMENSIONAL








A.- INTERPRETACIÓN DE LA COTA





Se desea verificar el espesor que hay entre el taladro interno y la superficie exterior. Debido a las características de simetría axial de la pieza se entiende que se ha de comprobar el espesor de esta pieza en toda su circunferencia, no solo en el punto señalado en el plano de pieza.





Una representación de este hecho se aprecia en la figura 11.





�





Figura 11








La tolerancia señalada es 7,5h8, para obtener valores numéricos tenemos que considerar, al ser un eje:





Posición h, lo que da un diámetro superior ds = 0mm.





Calidad IT8, que da un intervalo de tolerancia (t = 22  (m.


Así se obtiene un valor de cota de � INCRUSTAR Equation.2  ���, es decir , comprendido entre 6.978mm. y 7.000mm.








B.- INSTRUMENTOS Y EQUIPOS METROLÓGICOS.


 


Se van a medir tan sólo 5 piezas, por lo cual no es necesario hacer un montaje complicado con el objetivo de ahorrar tiempo y costes. Los factores que determinan la elección de los útiles de medida van a ser la precisión de la medida y el bajo coste.




















Necesitamos un instrumento que sea lo bastante preciso como para distinguir dos medidas en un intervalo de tolerancia de 22 (m. También es necesario que no sea un instrumento demasiado específico, para que una vez concluido el proceso de medida de las 5 piezas pueda ser reutilizado. 





Instrumento: 		Micrómetro Digital Mitutoyo Serie 395 “Digimatic”


División de escala :	0´001 mm


Precisión :		( 3 (m	


Nº de Referencia :	395-533-30


Capacidad :		0 - 25mm 	 		   


Precio :			49.430 ptas.


Otras características :	Baterías incluidas


El extremo medidor es del tipo E, tal como se representa en la figura 2
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Figura 12








Instrumento :		Soporte para Micrómetro digital


Nº de Referencia :	156-105


Peso :			700 grs.


Precio :			6.820 pts



































C.- OPERATIVA DE MEDICIÓN





Se van a seguir las siguientes fases en el proceso de verificación de tolerancias :





.-Preparación del instrumento y piezas, calibración del instrumento de medida.





Una vez disponemos de las 5 piezas en el lugar adecuado para la medición, se procede a la calibración del instrumento de medida.





Para calibrar el instrumento se ha de disponer de un patrón y se  repiten los pasos del apartado I del informe.





Verificación de las tolerancias





El micrómetro ya está calibrado, y se puede pasar a la fase de medida. Para poder manipular la pieza adecuadamente se coloca el micrómetro en el soporte, especialmente diseñado para este tipo de micrómetros. En cada medida el operario sujeta la pieza con una mano, de tal forma que el extremo medidor penetra en el taladro interior. Una vez conseguido esto, con la otra mano se acciona el mecanismo del instrumento leyendo la medida. En la figura 3, un croquis representa este proceso.
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Figura 13





Para tener una verificación más precisa se toman 8 medidas sobre la pieza, y para ello, entre cada dos medidas, se gira la pieza aproximadamente 45º. No es necesaria mucha precisión en estos puntos, por lo que se confía en la habilidad del operario para manejar la pieza. Un posible croquis de los puntos a medir se representa en la figura 4. 








Una vez hecha la lectura el operario anota la medida en una tabla preparada a tal efecto, y que luego servirá como testigo del proceso.
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		Figura 4 - Tabla de medidas




















D.- EVALUACIÓN DEL TIEMPO Y COSTE DEL PROCESO








Evaluando por separado el tiempo necesario para cada fase en coste de mano de obra:





Calibración y preparación de piezas e instrumento.





	30min x 2.000 pts/hora = 1000 pts





 Medida de las piezas


	


	6min/pieza x 5 piezas x 2.000 pts/hora = 1000 pts 








Coste de los instrumentos





Los instrumentos necesarios para realizar las medidas se han escogido de forma que puedan ser utilizados en otras medidas después de terminado el proceso. Así, tanto el micrómetro como el soporte sólo amortizan una parte de su valor total. Se supone una vida útil de 300 horas para ambos instrumentos antes de desecharlos.





+ 6.820) x 1/300 horas x 1 hora = 187 pts





El coste total de todo el proceso es 2187 pts. lo que nos da un coste  por pieza de 438 pts.
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