Guia de Ejercicios 3.1

3 Instrumentos Complementarios 'lnacap

. , ., Docente:
Tema: Medicién con comparador de caratula- medicion

de angulos - holguras

/O bjetivo: \

o Explica las principales caracteristicas de los relojes comparadores de caratula y accesorios
de uso habitual en el &rea automotriz

¢ Realiza el procedimiento de verificacion de tolerancias geométricas de piezas automotrices,
con un reloj comparador de caratula

e Realiza el procedimiento de medicién de angulos, holguras y ajustes de piezas y conjuntos
automotrices

- J

Material especifico Comparador de caratulas
e Grado de precision : 0,01lmm
e Grado de precision: .001”
e Arbol de levas.




AREA MECANICA
Metrologia
Coédigo: MPMEO1

Hola!  Amigos, ¢Como estdn? Hoy comenzamos con la dltima guia de esta asignatura, espero

que te hayan servido las anteriores.

En esta nueva guia veremos el uso del comparador de cardtula también llamado comparador

de esferas ademds de medicion de dngulos y holguras.

Comencemos entonces con el comparador de cardtulas.

COMPARADOR DE CARATULAS

El comparador de cardtula es un instrumento que esencialmente se utiliza para corroborar
tolerancias geométricas como ovalamiento, conicidad, cilindricidad, planitud, paralelismo,

oscilaciones.

Como todos los instrumentos también los tenemos en ambos sistemas (ISO 1000 y anglosajon)

La forma de medir es igual para ambos sistemas.

PARTES DE UN COMPARADOR DE CARATULA

N° DESCRIPCION
! fuerpo

2 | Vdstago

3 | Husille

4 | Palpador

& | Indicador pasa no pasa
& | Aguja cuenfa vuelfas
7| Aguja Principal

& | cardtula

o | Capuchon

10 | Orefa

11| Aniflo
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CENTRO DE FC

El comparador de caratula es un instrumento de medicién en el cual un
pequefio movimiento del husillo se amplifica mediante un conjunto de
engranajes, los cuales mueven en forma angular una aguja indicadora
sobre la cardtula del dispositivo. Esta aguja denominada principal,
puede dar tantas vueltas como lo permita el mecanismo de medicion del
comparador.

El comparador de cardtula NO entrega valores de mediciones como lo
hace por ejemplo una regla, un pie de metro o un micrometro por
ejemplo. Si no que entrega variaciones de mediciones (por eso su
nombre), su exactitud estd relacionada con el tipo de medidas que se
deseen comparar, suelen medir rangos que van de 0,25 a 300 mm (0,015
a 12,0") con un grado de precision de 0,001 mm a 0,01 mm ¢ de
.00005" a .001".
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pieza y la de una pieza patron.

el instrumento no sirve de nada.

comunes las siguientes:

digitales (la mayoria son andlogos)

(American Gage Design Specification)

Al ser u instrumento de comparacidn, es necesario que durante su uso este fija a
una base de referencia. Sin esta base conocida comunmente como base magnética,

En la siguiente figura podrds observar algunas bases.

TIPOS DE COMPARADORES DE CARATULAS

Existen varias formas de clasificar los comparadores de esfera, siendo las mds

e Segln la forma de lectura, existen comparadores de esfera andlogos y

e Segln el tamafio de la caratula, el cual esta normado segin a AGD

El comparador de esfera es un instrumento utilizado para:

e El control del error de forma de una pieza (tolerancia geométrica)
e La medicién comparativa (por diferencia) entre la dimension real de una

1ED RANEGO DEL DIAMETRO | RANEO DEL DIAMETRO
(INCH) (mm)
o 1-19/" 25 - 35
1 13/27- 2" 3550
2 2" 2% )5" 50~ 60
3 23 g 3 60 - 75
4 3= 354 76 - 95
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EJERCICIO PROPUESTO PARA DESARROLLO EN CLASES

Sin mirar las pdginas anteriores, escribe el nombre de cada parte de un
comparador de cardtula, basdndote en la figura y tabla que te entrego.

D DESCRIPCION
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LECTURA CON COMPARADOR DE ESFERAS - SISTEMA ISO 1000

Si miras bien un comparador te dards cuenta que en la cardtula se

encuentran dos escalas. Los nimeros positivos se encuentran en sentido
horario (dextrdgiro) y los nimeros negativos se encuentran en sentido anti
horario (levégiro).

Valor minime de una divieidn 0,01 mm

Ezcala de incremanto an sentide Rorario

Loz mumares mayares indican of incramante do
wna vuelta de la aguja principal, antences 1
wvuelta o5 igual a Imm; 2 vuelftas de la aguja
principal son £ mm y asi sucasivamanta

Mitutoyo

Mo 20441

Ezeala de mcramante en sentide
antifiorario {febdgira)

Para leer un comparador de cardtula se debe seguir los siguientes pasos.

e Medicidn de cardtula secundaria (Marcada con el N°1en la
figura)
e Medicién de cardtula principal (Marcada con el N° 2 en la figura)

Ejemplol
Lectura con comparador de esfera

La cardtula secundaria (IN°1) no marea
ninguna vualta, per lo fante ez 0,00 mm
La cardtula principal (N?2) s musve en
sentide dextrogire (horaria) v fa aguja

marea 0,41 mm.

Entoncas sumande tanameos.
& &1 mm
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LECTURA CON COMPARADOR DE ESFERAS - SISTEMA ANGLOSAJON

El G.P de este instrumento se obtiene de la misma forma que los otros
instrumentos, aqui lo minimo que mide la regla fija (reloj pequefio) es .100" y el

nonio que es la division de la caratula principal en este caso 100.
0.100"

Por lo tanto nos queda 6.P = —— = 0,001"

00

Ejemplo N° 1

La cardtula mds peguefa (cuenta vueltas)
atin ne ha dade una vuelta por lo tanto la
medida es menor a JO2" . En cambic la
agufa principal indica el numero 40 y
como sabemos gue el &.F de este
instrumento es 001" fenemos 040" por
lo fanfo si sumamos la dos cifras gue
indica el instrumento fenemos:

000 ™ mds 040" = 0.040"

Ejemplo N°2

En esfe caso la aguja del cuenfa
veeltas indica que ya ha dade una
velta v “alge mds™ ese ‘alge mds” lo
podemos  visualizar en la caratula
principal  ya gue la aguja de esta
caratula estd indicande al 6% linea.
Como ya sabemos que el &P de este
instrumente es de 001" fendremos
enfonces 006" Sumande las dos
caratulas enfonces nos gueda:

J00% «.0087 = 01067
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Para medir con este instrumento, debes tener claro que siempre debes
posesionar el cero de este instrumento con la pieza a medir. Este ajuste a
cero del comparador de esfera se realiza con el uso de un patrén o una
superficie plana como por ejemplo, un Mdrmol de granito

Una vez que se establece el cero, se sujeta el comparador en ese punto, por
medio de la base magnética u otro tipo de soporte, con la idea que no se
pierda el cero ya obtenido, luego se procede a medir la pieza, a la cual se le
desea verificar la medida con respecto a lo que dice el fabricante

Patrén

Si la aguja del dial se mueve en sentido horario, el valor es positivo, si la
aguja del dial se mueve en sentido anti-horario, el valor mostrado por el
instrumento es negativo. En la siguiente figura la pieza 1 mide 1,10 mm y la
pieza 2 mide -0,05 mm
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APLICACIONES EN EL AREA AUTOMOTRIZ

La ventaja de un comparador de esfera es su versatilidad, ya que sirve para
corroborar tolerancias geométricas, como se explicd en un principio (Planitud,
cilindricidad, desplazamientos tanto axial como radia, circularidad, esfericidad,
concentricidad, excentricidad. etc. En el drea automotriz también tiene
aplicaciones como las que se muestran a continuacion.

Excantricidad del drbal oo feves Juege rodial del drbof de fevas
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Aqui te presento dos ejemplos mds.

Darantramients diezar e frans

; y =

= "'\.

PRECAUCIONES Y CUIDADOS CON EL COMPARADOR DE
CARATULAS

e Siempre lea la lectura en posicion frontal al instrumento

e Monte el reloj comparador siempre en posicion perpendicular a la
base de referencia.

e Proteja el reloj comparador de impactos o fuerzas excesivas

e Si fija el reloj por el vdstago procure que sea en una porcion
sobre el 757% de la longitud de dicho vdstago.

e Use una base rigida para montar el reloj y procure siempre dejarlo
lo mds cercano posible a la base.

e Después de usar el reloj comparador limpielo, con la intension de
borrar las marcas dejadas por los dedos.. Use un pafio seco y

limpio.
e Gudrdelo siempre en ambiente seco y limpio, de preferencia en su
estuche.
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EJERCICIOS PROPUESTOS

Para el desarrollo de estos ejercicios solicitale a tu profesor un drbol de leva (de
un motor de cuatro cilindros) mds dos prismas. Ademds necesitaras dos
comparadores de cardtulas con sus respectivas bases (Uno para sistema ISO 1000 y
el otro en sistema Anglosajon)

Objetivos:

v' Medir con comparador de cardtula en ambos sistemas.

v’ Buscar desviaciones en descanzos de un drbol de leva (conicidad-
ovalamiento- cilindricidad)

v Medir la altura de las levas.

Para ayudarte apoyate en el siguiente plano

Alftura total

ALTURA DE LA LEVA = ALTURA TOTAL - DIAMETRS PRIMITIVCO
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1 e TABLA DE TRABAJO PARA EJERCICIO PROPUESTO

DESCANSOS

SITUACION

DIFERENCIA
DE MEDIDA
(en mm)

Observacion. En el cuadre de situacion debes colocar si el descanso esta ovalado,

cilindrico, cdnico .....efe.

0 sea por cuantificar la situacion

Yen la diferencra de medida f:’( udl es la diferencia existente en la compamc:f’o’n _g.eome’ frica

ALTURA DE LEVA (en mm)

1A H3 2A 2E 3A 3£ 44

4E

Pagina 12 de 25




USVIRSIDAD TECNOLOGICA DE CHILE
INSTITUTO PROF T S0
CENTRO DE FORMACION TECHICA

l1nacap AREA MECANICA

Metrologia
Coédigo: MPMEO1

2% EJERCICIOS PROPUESTOS

DESCANSOS

SITUACION

DIFERENCIA
DE MEDIDA
(en pulgadas)

Observacion. En el cuadro de situacion debes colocar si el descanse esta ovalade,

cilindrica, cdnico . efe.

¥ en la diferencia de medida ccudl es la diferencia existente en la comparacidn geométrica

¢ sed por cuantificar la situacion

ALTURA DE LEVA (en inch)
14 1E 24 2E 4 3E 44 4E
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AHORA APRENDAMOS A MEDIR ANGULOS

Existen tres sistemas para la medicion de dngulos y estos son:
e Sistema Sexagesimal
e Sistema Centesimal
e Sistema Circular

Te los explico la diferencia entre ellos, ahora.

Sistema sexagesimal.
En este sistema la circunferencia se divide en 360 partes y cada una de ellas
equivale a un grado sexagesimal (°)

Sistema Centesimal.
En este caso la circunferencia se divide en 400 partes y cada una de ellas
equivale a un grado centesimal

Sistema Circular.

En este sistema la circunferencia ha sido dividida en sectores circulares, de
tal forma que el arco de circunferencia de cada sector tiene una longitud
equivalente al radio. El dngulo asi obtenido corresponde a un Radian.

INSTRUMENTOS DE MEDICION DE ANGULOS

e De medida directa
o Transportador simple
o Goniometro
o Escuadra de combinacion

e Con dimensién fija
o Escuadras
o Patrones angulares
0 Calibradores conicos

e Medida indirecta
o Falsas escuadras

Regla de seno
Mesa de seno

O O ©

Mdaquinas de medicidn por coordenadas
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A continuacion se describird una de los instrumentos de medicion directa de
dngulos de mayor uso en el taller.

GONIOMETRO.

Divizidn Frincipal

Foe

Torniile or Fjscida para & movimiearo
FengiLadingl o la régia

Rughe Eirateria i Regulately

DESCRIPCION DEL INSTRUMENTO.

El goniémetro o transportador de dngulos universal es un instrumento de medicién
graduado compuesto de una escala principal que se compone de 4 campos de 90° y
de una escala secundaria (Nonio) graduada (12 lineas) en ambos sentidos que
permite medir dngulos con una sensibilidad de 5°.

Divisidn Principal

Divisién Secundaria
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Ahora veamos entonces ¢COMO SE MIDE CON EL GONIOMETRO?

Para medir con gonidmetro, se debe tener presente el tipo de dngulo sobre el cual
se realiza la medicién, esto es, si es un dngulo menor de 90° (dngulo agudo), mayor
de 90°y menor de 180° (dngulo Obtuso), para ello se debe tener presente las
siguientes reglas:

a-. Al medir dngulos agudos:
Valor de medicion = valor leido
b-. Al medir dngulos obtusos:
Valor de medicién = 180° - valor leido

GRADO DE PRECISION

GP= Minima medida de laregla fija _ 12 _ 60/ 5

N¢ de diviones del nonio 12 12

En la lectura del Nonio, utilizaremos la cifra de 5 '(5 minutos) para cada
graduacion del Nonio. Por lo tanto, si se trata de la 2% graduacion del Nonio que
coincide con un guion de la escala hacia abajo, agregar 10" para leer los grados en
la escala fija, si es la 3° graduacidn, afiadir 15'; si el 4¢, 20’, etc.

LECTURA EN GONIOMETRO.

Se lee primeramente, partiendo de cero, en la escala principal el grado entero que
coincida o que esté antes del cero del Nonio. En el caso de que una raya divisoria
coincida exactamente con el cero del Nonio, entonces el valor de la lectura es el
valor de dicha divisién. En el caso de que ninguna raya divisoria coincida con el cero

del Nonio, se toma como lectura el valor del grado que estd exactamente antes del

cero del Nonio, y continuando en la misma direccidn, se le agrega el valor de los
minutos correspondiente de aquella raya divisoria del Nonio que coincida con
cualquier raya de la escala principal.
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Te explico lo anterior con un ejemplo.

Los grados se leen en la escala graduada del disco, con el punto de
coincidencia de la graduacién 0° del Nonio, y los minutos se leen buscando
el punto de coincidencia de las graduaciones, en la direccion que se ha
movido el cero "0" del Nonio.

1° Ejemplo

A1=64° B;=30" Lectura completa = 64°30’

2° Ejemplo

Az = 42° B,= 20' Lectura completa = 42°20'
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EJERCICIOS PROPUESTOS

SENTIDO DE LECTURA
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SENTIDO DE LECTURA

SENTIDO DE LECTURA

Ahora solicitale a tu profesor que te facilite un goniometro y algunas vdlvulas de

motor, mideles a estas el dngulo de la cara. Anota tus resultados en la siguiente

tabla.

VALVULAS
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MEDICION DE HOLGURAS

En el drea de la mecdnica muchas veces debemos medir distancias minimas entre
una pieza y otra por ejemplo entre las puntas de los anillos de un motor, esa
holgura es sumamente importante para obtener la mdxima eficiencia del motor, pero
¢Cémo? y cCon que? Se miden dichas distancias.

El instrumento mds utilizado para estos fines se denominan galgas o patrones fijos,
de todas las galgas las mds usadas en un motor es la denominada feller.

Los feeller, se componen de varias ldminas de espesores variables, donde la mds
gruesa se acerca a 1 mm son de acero de diferentes espesores con las medidas
marcadas en cada pieza. Ellos son lo suficientemente flexibles que, incluso si estdn
todos en la misma articulacién, pueden apilar varias juntas para medir valores
mayores a la ldmina mds gruesa. Es comin tener dos conjuntos de unidades, uno en
sistema anglosajon (por lo general se mide en milésimas de pulgada ) y otro en
sistema ISO 1000 (por lo general se mide en centésimas de milimetro )

Un mecanismo similar con los cables de didmetro especifico en lugar de hojas planas

se utiliza para establecer la diferencia en las bujias al tamafio correcto, esto se
hace mediante el aumento o disminucién de la brecha hasta que el indicador del
tamafio correcto encaje en las piezas a medir.

Las ldminas de acero a veces se llaman hojas, aunque no tienen filo.
Tipos de galgas

Tipe céniceo

[ 7o porie

Pagina 20 de 25



AREA MECANICA
Metrologia
Coédigo: MPMEO1

CONCEPTOS DE AJUSTES Y TOLERANCIAS

Ya amigos, nos queda la ultima unidad de esta asignatura, que habla de ajustes y
tolerancias y aunque en nuestro pais el drea automotriz no se dedica a la
fabricacién de piezas es importante que a lo menos tengas claro algunos
conceptos.

TOLERANCIA.

En la mecanizacion de una pieza o agujero es imposible respetar exactamente la
medida indicada en el dibujo, por lo tanto ha de admitirse una desviacion
(tolerancia). Esta desviacion admisible estd delimitada por una cota mdxima y
por una cota minima. La medida real o efectiva de la pieza debe hallarse dentro
de esas cotas limite. Con el fin de no tener que indicar en un dibujo las dos
cotas limite, lo que seria muy complicado, la tolerancia o el margen de
tolerancia vienen indicadas por las dos diferencias de medida respecto de lo
nominal. Esto tiene ademds la ventaja de que las piezas que habrdn de montarse
mds tarde llevan la misma medida nominal y por lo tanto puede reconocerse
fdcilmente su correspondencia reciproca.

Nomenclatura

Campo de
Linea cera 2 tolerancia
7 el B i i

S S

Cota nominal N es la medida indicada en el dibujo, y con la que puede
denominarse la pieza.

Cota mdxima G es la medida mdxima admisible. No puede ser sobrepasada por

la medida real de la pieza.

Cota minima K es la medida minima admisible. La medida real de la pieza no
puede quedar por debajo de esta cota minima.

Pagina 21 de 25



AREA MECANICA
Metrologia
Coédigo: MPMEO1

Sigamos con las nomenclaturas!

.Diferencia superior Ao. Es la diferencia entre la medida nominal y la mdxima.
Diferencia inferior Au. Es la diferencia entre la medida nominal y la minima.

Cota real. Es la medida determinada por la medicion realizada en la pieza. Debe
hallarse comprendida las cotas limite.

Tolerancia T. Es la diferencia entre las cotas limite.

Ajuste: es la relacion entre las medidas de las piezas antes de montarlas.

TIPOS DE AJUSTE.

Con la actual division del trabajo y debido a la intercambiabilidad de los
repuestos, las piezas han de ajustar entre si de acuerdo con su funcion sin
necesidad de realizar en ellas trabajos posteriores.

El eje o drbol fabricado por la empresa "x" tiene que ajustar con el cojinete
fabricado por la empresa "y" de manera que se logre la funcion preestablecida,
por ejemplo que el eje gire con el cojinete con pequefio juego. A este fin se han

creado los ajustes ISO.

Ajuste cilindrico: las piezas tienen superficies de ajuste cilindricas y se
denominan eje (o drbol) y agujero.

Ajuste plano: Las superficies de ajuste de las piezas son planas, las piezas
reciben el nombre de parte exterior y parte interior. En el aspecto funcional se
distinguen tres tipos de ajuste.

Ajuste holgado o mévil: Los campos de tolerancia de eje y del agujero han de
elegirse de tal manera que en cualquiera de los casos posibles de las medidas
reales dentro de las medidas limite, exista un juego (holgura) entre el eje y el
agujero. El valor de dicho juego dependerd de las posiciones del campo de

tolerancia y de los valores de tolerancia que se elijan. Si se adjudica el agujero el

campo de tolerancia H y el eje el campo f, el juego serd pequefio. Pero si se
establece el campo d para el eje, el juego serd varias veces mayor. El juego puede
tener un valor minimo o un valor mdximo.
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Juego mdximo: valor de la cota mdxima del agujero menos valor de la cota minima
del eje.

Juego minimo: valor de la cota minima del agujero menos valor de la cota mdxima
del eje.

Ajuste indeterminado o de transicion: Los campos de tolerancia han de
interferirse de manera que se produzca o un juego o un apriete.

Juego mdximo: valor de la cota mdxima del agujero menos el valor de la cota
minima del eje.

Apriete mdximo: valor de la cota mdxima del eje menos el valor de la cota minima
del agujero.

Ajuste a presion: Los campos de tolerancias estdn situados de tal manera que se
produce un apriete en cualquiera de las posiciones en que pueden encontrarse las
medidas reales. El eje es siempre mayor que el agujero. El campo de tolerancia
del agujero H'y el campo de tolerancia del eje se producen un pequefio apriete. En
caso de que deba ser mayor se elige, por ejemplo, el campo de tolerancia de eje
za.

Apriete mdximo: valor de la cota mdxima del eje menos el valor de la cota minima
del agujero.

Apriete minimo: valor de la cota minima del eje menos el valor de la cota mdxima

del agujero.
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3

.Ya amigos, que estén todos ustedes muy bien. \

Pero lo mds importante, es entender, que este trabajo no sirve de nada si
usted no lo utiliza. En esa situacion solo le servird para llevar peso en su
mochila.

Adiés, hasta otra oportunidad.

_
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Registro de mis comentarios u observaciones:
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