Calibración





    Patrón





    Nominal:   X0=60mm


    Incertidumbre:   (0=1mm





    Instrumento de medida





    Micrómetro milesimal


    Campo de medida:   C=50-75mm


    División de escala:   1(m





    Nivel de confianza





    1-(=0.995





    Medidas realizadas sobre el patrón en condiciones de trabajo





    nc=12


    


i�
1�
2�
3�
4�
5�
6�
7�
8�
9�
10�
11�
12�
�
Xi(mm)�
60.005�
60.004�
60.005�
60.005�
60.006�
60.006�
60.006�
60.007�
60.006�
60.003�
60.007�
60.006�
�



    Cálculos de calibración





    Media:   � INCRUSTAR Equation.2  ��� 


    Desviación típica muestral:   � INCRUSTAR Equation.2  ��� 


    Semiamplitud del intervalo de confianza:   � INCRUSTAR Equation.2  ���





   Resultados de calibración





    Corrección de calibración:   � INCRUSTAR Equation.2  ���


    Incertidumbre de calibración:   (C=(AC+(0=1.2963+1=2.2963(m


    Desviación típica poblacional:   (=Sc=1.1678(m





Medición





    Datos de partida





    Pieza nominal:   x=60mm


    Instrumento de medida:   Micrómetro milesimal calibrado


                                                 Campo de medida: C=50-75mm


                                                 División de escala: d=1(m





    Nivel de confianza 1-(=0.995





    Cálculos de la medición





    K1-(=2.8070


    ((conocida)=1.1678(m


    MEDIA MUESTRAL:   � INCRUSTAR Equation.2  ���


    SEMIAMPLITUD DEL INTERVALO:   � INCRUSTAR Equation.2  ���


    INCERTIDUMBRE DE MEDIDA:   � INCRUSTAR Equation.2  ���





n�
1�
2�
3�
�
xi (mm)�
59.978�
59.976�
59.971�
�
� INCRUSTAR Equation.2  ����
59.978�
59.977�
59.975�
�
� INCRUSTAR Equation.2  ����
3.2780�
2.3179�
1.8926�
�
� INCRUSTAR Equation.2  ����
4.0023�
3.2628�
2.9757�
�



    Resultados de la medición 





    � INCRUSTAR Equation.2  ���





n�
1�
2�
3�
�
� INCRUSTAR Equation.2  ����
4.5�
3.5�
3�
�
� INCRUSTAR Equation.2  ��� (mm)�
� INCRUSTAR Equation.2  ����
� INCRUSTAR Equation.2  ����
� INCRUSTAR Equation.2  ����
�



2 PROCESO DE VERIFICACIÓN DE LAS ESPECIFICACIONES





    INTERPRETACIÓN DE LAS ESPECIFICACIONES





    Se trata de comprobar que la dimensión de uno de los diámetros exteriores de la pieza (el pequeño) , está dentro de tolerancias . También hay que verificar la planicidad de las superficies del tronco de la pieza.





                                                                      DIBUJO DE LA PIEZA


    PROBLEMAS DE MEDIDA Y SOLUCIONES ADOPTADAS


    El procedimiento operativo , que detallaremos más adelante , no presenta ninguna dificultad especial . Sin embargo ,  se puede elegir entre diferentes aparatos de medida para el proceso de verificación . Se han considerado las siguientes opciones :





            A    Diametro-PALMER MILESIMAL


                   Planicidad-SONDA MICROMÉTRICA





            B    Diámetro-PALMER MILESIMAL


                   Planicidad-RELOJ COMPARADOR CON SOPORTE





            C    Diámetro-PALMER MILESIMAL


                   Planicidad-CALIBRE DIGITAL





    Para todas las opciones se necesitan bloques patrón para ayudas en la medida y como referencias . Como es obvio , a la hora de seleccionar cada instrumento  , no sólo se ha tenido en cuenta el instrumento , sino que su precisión se ajuste a las tolerancias que se dan en el plano de la pieza . De este modo , tanto la opción B , como la C , han sido desestimadas . Se ha rechazado la primera de ellas por presentar dificultades tanto en la colocación del instrumento , como en la fijación de la punta de medida . Asimismo el coste económico de esta operación supera al de la elegida . 


La opción C también se ha rechazado debido a su alto precio y a su poca precisión en la verificación de la planicidad . 





2.1 INSTRUMENTOS SELECCIONADOS 





    - MICRÓMETRO DE PROFUNDIDAD (centesimal)





                                    MARCA: MITUTOYO


                                    MODELO: 128-101


                                    CAPACIDAD: 0-25 mm


                                    DIMENSIONES: 60*16 mm


                                    PRECISIÓN: (4(m


                                    DIVISIÓN DE ESCALA: 0.010 mm





    -MICRÓMETRO DE EXTERIORES (milesimal)





                                    MARCA: MITUTOYO


                                    MODELO: 106-101


                                    CAPACIDAD: 0-25 mm


                                    PRECISIÓN: (2(m


                                    DIVISIÓN DE ESCALA: 0.001 mm





    -BLOQUES PATRÓN(2)





                                    MARCA: MITUTOYO


                                    NOMINAL: 10mm





    -BLOQUE SOPORTE





                                    LONGITUD ENTRE 


                                    ALTURA: (10mm








2.2 PROCEDIMIENTO DE MEDIDA





2.2.1 VERIFICACIÓN DEL DIÁMETRO





    La medición del diámetro no plantea ninguna dificultad utilizando un Pálmer . 


Según el plano de la pieza , este diámetro a verificar tiene la especificación 20h8 (norma ISO ) . Esto indica que :





        * VALOR NOMINAL : 20 mm


        * CALIDAD : IT8 ( luego su intervalo de tolerancia es t=33(m )


        * POSICIÓN : Letra h (implica que su desviación superior ( ds ) es nula , y la inferior ( di ) vale di=-t )





Por tanto , el diámetro debe estar comprendido dentro del intervalo siguiente :





                                                      d ( [ 19,977 , 20.000 ( 





Teniendo en cuenta la tolerancia exigida , directamente con el micrómetro milesimal se puede medir el diámetro y verificar si estos valores en las cinco piezas de la serie están dentro de especificaciones .





Como se ve en la ilustración de la página siguiente , el procedimiento de medida utilizando este instrumento es muy sencillo ; simplemente hay que cerciorarse bien de que los palpadores hagan buen contacto con el diámetro exterior y sujetar con firmeza la pieza . 





                                             DIBUJO DE LA MEDIDA DEL DIÁMETRO 





2.2.2. VERIFICACIÓN DE LA PLANICIDAD





    La verificación de la planicidad de la pieza dada , tampoco plantea ninguna dificultad.


Para realizarla , se apoya una de sus superficies planas a comprobar , sobre un bloque soporte ( no es necesario exigirle ninguna característica especial a dicho bloque ) , de una altura superior a 10mm . Esta altura se busca de modo que sea suficiente para que quede fija . 


Una vez se tiene apoyada la pieza , se sitúa encima de la otra cara plana ( de la que se quiere verificar la planicidad ) , los dos bloques patrón de medida nominal 10mm . Estas calas se colocan a ambos lados de la superficie como se ve en la figura . 





                                             DIBUJO DE LA MEDIDA DE PLANICIDAD





Sobre estos bloques  se apoya la sonda micrométrica con la que se efectúan las medidas en 9 puntos distintos . La situación de los puntos se detalla en la figura que aparece a continuación .





                                                           DIBUJO DE LA SITUACIÓN DE LOS PUNTOS





La medición no tiene por qué ser realizada exactamente en los puntos marcados . Estos solamente dan una aproximación de las zonas en las que hay que medir .


La pieza cumplirá las especificaciones si las nueve medidas no se diferencian entre si más de 30(m , según se dice en el plano de medida . 


Para verificar la planicidad de la otra cara , simplemente se da la vuelta a la pieza , y se repite la operación . 





NOTA : No conviene pegar del todo los bloques a los lados de la superficie de manera que queden en contacto con las partes cilíndricas ; el radio de acuerdo que posiblemente haya entre los cilindros y el plano , aunque sea despreciable , puede ayudar a falsear la medida . 





                                                               DIBUJO DEL RADIO DE ACUERDO





2.3 ESTIMACIÓN DEL TIEMPO Y COSTE DE LOS EQUIPOS


    


    Debido a la pequeñísima cantidad de elementos que componen la serie ( 5 piezas ) , resulta imposible amortizar el coste económico invertido por pieza . Esto obliga a afinar lo más posible el gasto que pueda derivarse de la compra de equipos y utillaje auxiliar . 





    COSTE DE LOS EQUIPOS :





                                                    Micrómetro de profundidad ( 17.100ptas.


                                                    Micrómetro de exteriores ( 38.045ptas


                                                    Calas patrón (2) ( 10.000ptas (Aprox.)


                                                   


COSTE TOTAL EQUIPOS�
65.145 ptas�
�



Por otro lado , también al ser las piezas a verificar sólo cinco , no es necesario preocuparse en optimizar excesivamente el tiempo empleado en realizar las medidas de cada pieza . Se estima necesario unos tres minutos para comprobar ambas especificaciones en cada pieza ( tiempo más que suficiente para realizarlas , ya que las operaciones son sencillas ) . Así , el tiempo total de operación estimado es de : 


 


                                                         5 piezas * 5 min/pieza =25 min





, esto es , alrededor de media hora en mano de obra . 


Para mayor rapidez , primero se medirán los diámetros de las 5 piezas seguidas , para posteriormente comprobar las planicidades de las mismas . 


Se ha estimado el precio de la mano de obra en 3.000 ptas/hora , para lo que se obtiene un coste de 1.500 ptas en este aspecto . 





En conclusión , el coste total se eleva a una cantidad de:





COSTE TOTAL�
66.545 ptas�
�



Como se ve claramente , el coste por pieza no es viable . Solamente amortizaríamos la inversión en instrumentos si se utilizasen estos en series mucho más amplias o en mediciones posteriores . Es obvio por tanto , que lo más lógico sería alquilar o pedir prestados los instrumentos necesarios para este proceso en particular . 





    3.PROCEDIMIENTO ALTERNATIVO





    Otra posibilidad sería verificar la planicidad calculando el plano de regresión de la pieza . 


Para ello se necesita un reloj comparador con sus soportes auxiliares , una escuadra y un bloque de apoyo . Además el operario deberá construir una plantilla de papel con agujeros que coincidan con los puntos que vaya a medir la aguja del comparador . Con los agujeros suficientemente grandes para que pase la punta de la aguja del comparador , se fijará la plantilla a la superficie a verificar y se procederá a medir . Previamente es indispensable colocar la pieza sobre el bloque , el papel con los agujeros encima , y la aguja perpendicular a la superficie con ayuda de la escuadra . 


Si se toman 8 o 9 puntos , la suma del valor absoluto de las dos distancias máximas , positiva y negativa , no debe exceder el valor de la tolerancia que en este caso es 3(m .


Este procedimiento resulta mucho más complicado y largo que el adoptado , de ahí su rechazo . 


