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NTRODUCTIAON

El progreso “de-la ciencia vy la teécnica, =21 auge industrial,
la produccién de bienes, asi come la aintensificacidn  de
relaciocnes econdmicas vy saciales tanto a nivel nacional
internacional, han acrecentade los problemas de medicidn.

Come

En el trabajoc artesano, en el cual, una persona o muy pocas
vealizan ~ un  producto campleta en tados sus aspectos, 1
exactitud v precisidn peco amporta, puesto gque  todoe proce
estd siempre sujetc a un ajust Fimal. En el sistema de trabe
actual, impueste povr &l factor econdmico, la exactitud
precisidn  son absolutAamente MECESAITLas para los sistemas
fabricacidn en sevrie. Fovr tal motivo, la geteccidn de defecto
la inspeccidn v 21 contiel d alidad de la produccidn exige v
constante mejora de las practicss de medida.

La demanda de productos a nivel mundial, cada ver mizs axigente
en cuantoe & calidad se refisre, obliga & los paises a adeptar
practicas de medida, emplzar y desarvrollar instrumentoes de
medicidn con la precl=sidn y exactitud necesaria para determinar

intervalos de incertidumbre cada vez méds estirechos. En cocsta
punto,, cabe destacar que 1a Metrolegia es un punte  de
partida . en 1a evolucidn industrial de una nAacion,

adquiviendo asi, una destacada importancia en el ambita del
desarrelloc econdmice, asegurando mediante criterias metrolégicos

dentro de la preoduccién industrial la concordancia de las rnormas

teécnicas, facilitando el desarveollo del comercic.

Se ha ‘dicheo, para calificar 1la importancia que la medida
tiene en el desarvolla de un pails, que del mivel de ' medida
alcanzado, dependerd su eficacia tecncligica. Conv ello, las
errores de medida pasan a cocupar el primer planc en imporbandia
en el logre de la precisidn y exactitud regueridas; pava
corregivlios 2s necesarico conoccarlas, zaber como elimivavlos v
contar con una  edecuada ovganizacidn  para  evitar gue Ser

produzcan.



En Meéxice, es necesaric desarvollar una actividad metrolégica
muy intensa en todas los wiveles, destacande la importancia de
la medicién en los procescs  industiriales, va que muchos
productos que son fabricados para covnsume interno se  venden
sin importar muche su precic o su funcionamienta, dada la poca o
nula competenciag pera conv el reciente ingresc de México al
GATT, v een la drastica calda de leos precics del petrédlec,
nuestre pals enfrenta uno de los retos mads grandes de  su
histovia industrials los mercadeos naciconales se veran invadidos
de productos de alta calidad a precicos bajes contvra les cuales
tendr2 que competir la industria nacional. For otra parte, la
necesidad de divisas no petroliecazs , 1 pertura de fronteras
extranjeras a vuwestres productos, crea una paosibilidad de

e)pansidm industrial, la cual =ze pueds lograr mediante un mejor
coentrol de calidad.

Fara ellc, hay que haceyv referencia a la cperacidn de calibrado
conslistente en la comparacidn del instrumentc de medida
patrédn de trabajo con un patrdn de referencia,
son las discrepancias.

o
inmdicando cuales

i.a calibracign establece uwn nexo entre la investigaciadn
metiralégica y su aplicacidn tecnica, al relacionar los
labaratovics que mantiensn los patrones de referencia con los

usuarics de itnstrumentos de medicién v patrones de trabaijoc.

For tanteo, es conveniente estableceyr um “"Flan de Calibracidn",
consistente en una organizacidn sistem&tica de la calibracién de
los patranes, instrumentas o equipeos  de una entidad dedicada a
la medicicdn, deter minandoe covrectamente las incertidumbres con
las cuales s llevan a cabe las madiciones.

Ademas, cabe mencionar que la existencia de centros de sstudio y
desarvolloe metrolédgice en las palses industrislizades, asi como
el gradce de perfeccidn de las midguinas y hervamientas de

medicidn hoy existentes, son indices clarcs de la importar-ia de
esta materia.

El cbietive de este trabajoe, es establecer pov media de

una
adecuada organrizacidn, los niveles de precisidn  de los
instrumentes  del labovatorico, determinar sus pericdos de

calibracidn vy elaborar la decumentacidn necesaria para asegurar
plena confiabilidad en las mediciones y calibraciones efectuadas
en el Laborataoric de Metrologlia Dimensional del Centro de
Instrumentes de la UNAM,



CAFITULG i

BENERALIDADES. EN TORNG,. A FATRONES DE LONGITUD

1.1 DefTinvicidn de conceptos

La Metvralogla reguiere del cenzense scbre 2l significado de
t&vrmincs que se enplean en las actividades decarvollac
inherentes a éstag principalmente pov ser de aplicacicn en
gran diversidad de areas.

Wy

En el area dimensional e fovrma particular, es imprescindible la

uriificacidy  del significada de conceptes acerca de les
diferentec t&rminos comdnmente empleados cque conforman el
lenguale técrico, que permita una comunicacidn vevbal N
cansistente. Povy  tal metivo, se citan a  coentinuacidn las
siguientes definiciones:

MAGMITUD

Atvibutoe de un fendmerno, cuerpt o sustancia. que =33 ueds
distinguiy cualitativamente vy determivar- cuantitativamente.
DIMEMNSION

Es la expresidn en unidades de medida ;bh,qué ée expresan las
caracteristicas gecmetricas de un‘cuerpo;.i.conilas cuales ==
puede conocer fToavyma ¥y tamatio. RN . B S .
MEDICION

Conjunto de operaciones expérimentalés quetienan.poy ochjeto
determinar el valor da wna magnitud. Este . .conjunta de
eperacicones deberd sustentarse bajo un fundamento cievitifico.
MEDICION ESTATICA

Medicion de una  magnitud cuyo valor puede  sey. considevado

comstante durante su medicidn, es decir, nedovarias con el
Cieampo. . i



MEDICION DINAMICA

Determinacidy del valor

instantédnec - de ana
casc, de su

variacidn con vespecte &l tiempo.

FROCESD DE MEDICION

magnmlitud vy, en 3N

Comprende:  principics, metode, . procedimiento,”
magrnitud de influencia, patvones . de . medicién,
relativos a una medicidn determinada. T

cires  de 1la
S c3laulas

METODO DE MEDICION

Conjunto de operaciones tedvicas v

practicas, involucradas =5
la vealizacidn de

las medicicnes de. acuerdo

A un’ prinsigaia
establecido. Estos métodos pueden sev:
a.Meétodo de Medicidn Directo. e aquel en el cual, el valar de
la magmitud a mediv es chtenida

divectamante . @z decir.,
ce compara una magnitwd cam ot

patrdn o con un instrumento

cuznde
de la misma clase 2legida  come
considerade come tal.,

b.Métodoe de Medicidn Indirecto. Métode de medida que consist
er debtermiviar =1 wvalory de vagnitud, a paittiv de medicicoss
de ctras magnitudes relaclionadas funcienalmente con la magnitug =
mediv.

c.M&toedo de Medicidn Fundamenial o Absclutc. Es on método en 21
cual, 21 valoy de la magnitud & madiv es determinada a partiy de
mediciones de magnitudes de base apropiladas.

d.Metodo de Medicidn pov Compavacidyi
gque consiste en comparar divect
la misma naturaleza de valowr

Directa. Mélodo de medida
be una magnitud con otva clz
ido, e2legida como patran.

TN

e.Método de Medicidn peor Sustitucidn. Es aquél en el cual, la
magnitud a medir es veemplazada por otira de la misma naturalens
de valor cancocida, elegida de tal manayra que el efecto
provocado sobve el dispositivoe indicados sea el mismo.

f.Me&todoe de Medicién Diferencial. Método
la magnitud a medir es= comparada  con atra de 1a misma
naturaleza de valor concocido, sdla ligeramente diferente al

valor de la magnitud s medir, v en 21 cual la diferencia entre
les dos valores -es medida.

de medicidon en el cual

g.Métoda de Medicidwn por Cera. Es aguel en el cual , los
efectas causados schbre el dispositive indicador pov la magnitud a
medir v po 1la magnitud tomada comoe patrén actuando
simultaneamente, se equilibran dande cero como resultado.

2




RESULTADG DE UNA MEDICION

Es el valor de una magnitud medida cbtenida por medicidn. Debe
indicarse al usar este términe si se trata des

—Una indicacidn.

~E£1 vesultado brute.

~Un reswvltado corregido.

—Ura medida cbtenida a partiv. de. vavias_ mediciones

Una  expresidn completa del resultado de uné“méq1:i&ﬁ Sincluye
informacidn  sobre la  ivicertidumbre de medicibhkfy " sobre los
valores aproplados de las magnitudes de' influencial’” i
EXACTITUD DE MEDICION

Froximidad de concordancia  entre el resultado de wuna mediciém

v el valoy (convencionalmente) vardadero de la ' magnitud
medida. .

REFETIRILIDAD DE MEDICIONES . : ) ' -

Frovximid=ad de concordancia  entre réégltados de mediciones
sucesivas de la misma magnitud efectuadas baje las . cendicicones
siguientes: R mee

~Corn. 2l mismee métede de medicién.

—Por &1 mismc observador.

—Cen los mismes instrunentos de medicién.

—En el ‘mismo 1ugar;

—A,iﬁtervaios cartos de tiempo.
REPRDDﬁQIBILfDAD DE MEDICIONES
Proximidad de concordancia entre los resulfédd§>ae bié‘ misma

magnitud cuandeo las mediciones individuales se efectdan:

—Bajo diferentes me2todos de medicidn.

—~For diferentes obsevvadores.
-En lugares distintes ¥y condiciones-de uso ]

—Con diferentes instrumentos de medician.

3




~F intervalos de. tiempga prolongados e
la duracidn d= wna nedids,.

THCERT IDUMBRE DE MEDLIG1OM

Eztimacion que caracteriza el intevrvale de valovaes  denteo
lc cuales evicuentrs . 21 valor verdadevyo de la  magnit
medida. La incerbtidumbre estdd conprandida ern generxl de muact
componanbes, algunoes de los cusles pusden  sev-  ssiimades
partav de distribucicnes estadisticas de una serie
resul tados de medicizn

ERROF GE MELIZI0M

Todas las medidas tienen evreoves de medicidn. El &

diferenzia entre el resultaac obtenidoe de wona Tedizidn

valoi- verdadevo. La wncertidumbre es @1 mE00ima 8 rar s

sey razomablemente espevado wina medida de exac bitud

Fig. 1.15. El ercor de medicidr coinpovents

a.Eyviron Sistematico. Comporneats del ervyvor de medicidig £
la vrepetibilidad de mediciones de uwas mizma magoitoed

constante o varia en forme praevisible, =y valor

signo fvédace fig. 1.5,

L.Evyov ABleatoric. Caomp cel edroy de meadict [=RV= et
en  forma imprevisible - abscluta v osigwy cuando L]
efTec tua W grar nuamero de de 1a misma agr tud =39

condiciones practicamemt

idéEnty

mecar  cohtaney

el mismoe resultadoe en 1z mis w6 le oy

coma error de preciside (véass Tig. Aacidan astarday
() e veada coemo LT medida del NN de precisidn.
Una gran desviacidn estidindar sigrifica wna gran dispecrsidn de la

medicicnes,

INSTRUMENTO DE MEDIDA

Es un dispositive gue permite efectuas las medicicnes. Sivve
Para transformar la magnitud medida, alguna =otra  magnibud

[
relacioviadsa covi &sta, en uwna indicacidn o (R T-) informacidn
equivalente.

FRECISION DE UN INSTRUMENMTO DE MEDIDA
Cualidad gue caracteriza la apbtitud de un instruments de  medida

para dav  indicacian prdciimas al  walor wverdadsire de’ la
magwnitud medida, tomando en cuenta @l ervor de medicidn,

Ha sido practica usual llamavy precisiona  Ya- enpresidn
cuantitativa - de los cares dz amedicidn. La tendencia  moderna
es resarvar ésta palabr coma tErmine cualitative, v utilizar
incertidumbre para la svpresidn cuantitativa.

4



icién

Frecuencia de med

valor medido valor verdadero (NES)

| " " Error —_—

.. 9,995 1.0 .

eristico de medicidén. ..

.;;Egror de Hedicién.

alor.. verdadero. (NBS) L
ol L valor promedic

dispersién debida al
error:de precisison

cYalor caracteristice de medicion

Fig. 1.2 Error Sistematico.:

valor promedio

dispersioén debida al
error de precisidén.

¢ : desviacién estandar oo

0.985 1.0 1.015 LR
Valar caracteristico de medicio

Fig. 1.7 Error Aleatorio: -

=
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(linmeas. o |19

= gratbracda
irados de . uns . oma

g tud

A

ta divizién peguehs g8 lx escala del Ty
medicidn en &1 casno de un instrumanto analdgico.
digite 21 2o tratza de un sistemnms de ledtuva digibal.

[HSTRURMENTD

2 &l cual un insbrunente  puede | detectar la
wividad que ss o ve & meduir. e :

KESOLUCION DE UN INSTRUMENTO

i¢ve de undinstrunente de

Ern wurna =] L& & rgica, la resalu
respecte’ T al

medlicidn del arvzbio de la 2dcala con:
ancho del ingicador. ' S

RESOLUCTON
En un sistems digiluosl,
SLNGmLMmes .
CALIRRACTION

Coniunte de ocperaciones que Ciensv pov finalidad deterdinar . el

wa o e los errmcos de un instramente, | patradn o equipo de

medida, procedisndo & (=A%} ajuste o.exdpresando. a estos mediante
tablas @ cuwrvas de corraccidn. .

6T ROR -

Instrumentoe de madicidn destinado & definir, materializar,
o veproduacir la  wiidadsy ure T o varlios valare

de una mszoitud, para transmitirlos poc compacacidn
ctrasz insbrumentes de medicidmn. :

Culaectiva
Treatia jouy (423

de patroves: Lndividoal
ecwndM ic, d& ReTaremtia, o
Inteviy arval, Nacianal =

HYREAE L LDAD

Frrapy et de o an cesul tada die aeed 1o quer Ferma Tev e b
pree L Lan FLEMA A W Eats o aceplado o espaciiacade, P

£
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Teoamisnt de 153 precisiones de los
alones de medicidyy a partiv de dicho patrdn.

1.& Unidades da Medide
unidad de medida. gs aquells magnitud especitica adoptada
o FCLAn Cuyn valor nue@rico s@ admite Somo una. Con ella
w2t tadas las magnihades de o MISma Clase, inedianie R
eracidn que consiste en compar la entermsidn. qoncireta dea

cierta magnttund conm su unidad, v

cuanias vecaes  contien

ure = e b e QEET AT LGy, con upn gyado

o = 1dn awd asi < los zzepestos relacronados

cen unhdade e T studio, COIBET vACidn,

Malevializacidm, 2, ) Y instrumentos de medicidn,
contforman 1 dominie de la metvologias

E1l conjunto de megriltag caractericadaes por Sl misme atribute

cualitativae, cansttuyan una cla

de magnitud.

Hee o«

Mima MAgri tud de andloeod i a  cuwelguiss magnltud. que ne
es cb jeto de l&a medicitar, perca gque influys sobre 21 valor de la
magvitud & medi- o sobve el resultzde de la medicidn.

tas magvii Lud

de influancin pezden clasificarse an general
cuatra grupos

~Relacicnadas con el operadoy.

—~Relacicnad

com 2l instyumento de medids
~Relacionadas con la propla pilema a medlc.

~Relacicvnadas con los agentes exls

1.3 Bveolucidn de los Sistemas de Unidades

La medida ha estade implicita en la vida cotaidiana v en el
PYOgrest, al mencs desde el Nealitice gue hizo posiple =38
sedentarismo, la agricultura, los excedentes v el inbkercambio.
Fara medir le que =&  cambiaba fuaran surgiendo unidades

vecesarliamente velaclonadas con la propia expeviencla bumarng.

En la civilizacidn Caldea, uno de: los vestiglos mas antiguaos
consis o0 une entatua del rvey-dios OGudea que sopz-ta en
csue  radillas una Tegla gitaduada, la cual corstitula el prackydon
legal de medida en la ciudad de Lagash (véese Tig.l.ad.

Grac s P ACAVECTONES 2 guiasa Tégio s se sabe hoy bastante
de lam e L idternde LtV LG RN VY AT WS R T W ol TR Babiiodnica i

Cltamita, «ol come el Chaino v el Egipg L Tvae van @ e Bablia s
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Fig. 1.4 Estatua decapitada del rey—dios Gudea.




conoce también 21 Hebreo. Eriste una clara tendsncia a e ivas
las sucesivas unidades de la de longitud.

Asl poev e jemplo, 20 la gultura Egipoisa es donde alcanzan

ditTusidr las medidas A0T0Cr2AT1Ca%, coime &1 Auna, detimida o
la longitud del antebrazo de faradni en la culturas China, Lo
distancia entre dos vudos de wna catia de bambQ constitula 1

patrén de lengituds 2 la cultuwra Egipeia definieron el Estadic
come l& lengi:tud de 200 pecos.

[ad=10 1o gue respeacha
astas tambidin  anp medida iy
exclusivaments del cusirps DUmaonG. i, (=20} la caliu
Oc {pie) fue =1 patirdn de medida mésE uaual . Uisa
medidas TfTueron admitidas empleande come referencia

de la Aménloa

hacia las extremidadas  sup ioras del cusrpo Rumano .
ejemplo, Hum ppuloec Wil tdistancia compr=sndad entira =)
suelo v la parte mas alta de la piervial. Far 1o que
respecta a la cultuwa Azte B s patrdn de medida adoptado  come
oficial v abligatovio tavta para =1 conerTio COUNT para 1z
arguitectura fué& &1 ~ocopalll (pies). NMingunme de las dos culturas
tenla relacidn con un sistema de cstimacidn de pesc.

Durante el Imperic Romano se cstablecid un sistema de ¥
Medidas homogéneos paras 1 ouwnde de entonces o©ivilizade, peyveo
poestericrments se disgrega con la caida del Mismio,

empleandose referencias de tode tipo durante l1a Edad Media.

Fué asi como el decarvyaells comercial de la ecciedad By gt
los siglcs XVI vy XWVII, crea Una covvierte de interés b
establecimiente de unas unidades concretas y bien definidas an
Euwropa. Asi apareceaen en  Francia la Teesa Y la Fila de
Carlomagnc, en Gran Bretata la yarda y la libra.

Con éstas antecedentes, en 1791 la Asamblea Nacional Francesa
establece el Sistema Mati-ice de base Decimal, que empleaba como
unidad de longitud el metro, definido como la diezmillonésima
parte del cuadrante del mavidiano terrestre, v comt unidad de
masa el kile, defirnido come la masa de un decimetro cabicoe de
agua a 4 °C ern gue su densidad es mdxima, -asi como sus patrones
en fovrma de= barrea a cantos Yy cilindrao de plativng

respectivamente.

En 1875 se firma la convencidn del metro v se crea la OCicins
Internacional de Fesas y Medidas (BIFM), con sede e Sévre

se  definen, el metre camo la distancia entre Choes
grabades en un plane neutro de una vegla de platino iridiade al
1% can feccidn en egquis asimé@trica (calculade pov H.Trescs), ¥

el kilo como la masa de wn cilindro de la misma aleacidn y de una
altura igual a su didmetvo, todeo elle a una tempevatunra de O <C
(vwidase fig.l1.8).,



En 1899, siendo presidente de Ménrico Poviavic Diaz dicta la ey
de Fesas vy Medidas, eordenando que a partir del 16 de septiesbre
de 1896 el Sistema M2trico Decimal Internacional de Fesas v
Medidas sea €1 dnico legal en leg Estadosz Unidos Mexlicancs, t4
establece el (E%-7) del metyo  como

wnidad de longitud, =
Hilagramo came unidad de masa vy el Hegundo como unidad d
tiempc .
Respec to a los sistemas de unidades, Ran existido vy EXN
perduran alguncs de ellos, basadus 8n criterios y magnitudes
diferentes, dando lugar a confusidn. A continuvacidn e ciian

DAY

D sistemas principales:

~SistEma- MMS,

-~SBistema CGS.
~Sistema MTS.
~Sistema MKSA—-Gicvrgl, etc.

La evolucién. de . les

sistemas ddé unidades culmina en 1940, con
la : C

adopcidn del Sistama Intervacional (SI).

1.4 Sistema  Intervaciconal de Unidades

1:4.1 Breve bhistoria del Sistema Internacional de Unidades

Desde la

aparicidn de civilizacicnes tan antiguas como la
Egipcia vy la Babilénica, el hombvye bha desarvrollado un
sinnamerc de formas de medir, las cuales han sido @muy
diversas en cuantoc a nombve y valoe. Fuede decivrse gue las
medidas que se iniciaran come simples "Patrones"
convencionales han evoluciconado a la par con el desarrollc
de las civilizaciliones hasta 1legar a "Sistemas" de

unidades de medida con bases cientificas vy de aplicacidn
internacional.
Fosteriocrmente, debido al

Avance tecvicldgica  fud necesarica
uniformizar

las dimensicnes de partes de squipes y maquinarila,
ademds el pProgyveso industrial v &1l nivel de vida exiglan
cada vez Mo incerbvidumbire en las wmedidas y en las
unidades, asi como una mayor cenfiabilidad en la transferencisa
Yy comparacidn de patranes entre distintos cenmtros de medida.
desempefanda wun papel iy importante en  éste sentido la
normalizacidn. '

La Noermalizacidn vepercute en la economia de un pals,

ya que
las nermas  scon instrumentos bdsicos para el desarvolle
comercial equitativeao, vy pevmiten el entendimiervite en los

10
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diversocs campes de la cirencia v ia tecnologia,. Fera

en
LA VG M Pl [=3=) pueden fijar dimansiones = covmdiciomes
especificas pay wr m@boda  de  prusbha =ine e tlens wn
sistena de referencia previamente s Lablecido, que peErmita
determl nanr- cuantitallvansnte gl valor do las "magnitudes",

For eéstas razones, v por mativos 3 icos, e les Comee iz
recegidad de les clrentiticos de igla 2VIIL ez
contar corr un lenguaje comdy pawra a)dpresar resultades  d=

sus investigsclones. e =1 afic de 1960
de Fesas v Medidas (CEFMI v 1a Oficin

e Cnnfcrencln General
Imtey & Fesas vy

Medidas LBIiFM) iyl la y Cluez iy Moa 12 <IN e Tol
unanimidad la creacidn de un Sisteaa Internaciona Medicadn,
al que se le denomivid Sistemz Intermacional de Unldades v cuaya
=breviacidn son las siglas 1.

1.4.2 BEstructuwira degl Sisteme InteErvaciconal de Unidades

El Sistema Internacional estd integrado poyr tres clam=as
de uwnidades: unidades de base, unldades derivadas v urdidades
suplementarias. El SI también wutiliza prefijos para la

formacidn de los mdltipleos v submdltiplos decimales de estas
unidedes.

Unidades de Ease. Sen las  wnidades e las cuales se
fundamenta la estructuwra del Sistema Internacicnal; an la
actualidad son siete, corvespondientes a las magni tudes de:
Longitud, Masa, Tizmpo, Intensidad de corrients elécticrica,
Tempevratura termodinamnica, Intensidad lumihosa Y Cantidad
de sustancia, cuyocs nombves son respectivamente: metyo .,
Eilagramo, sequndo, AMPEere, kelvine candela ¥ mocl {(vease

tabla 1.1,

Unidades Derivadas . B[on lags unidades que Y= formanr
comb inande las unidadeas de base o biewm &stas vy las
suplementarias segdn eupresiones algebraicas que relacionan
las magnitudes covrespondlentes. Muchas d= estas
expresiores algebraicas pusden sev reemplazadas pod nombye v
simbolas espaciales, los cuales pueden se utilizados Péy &

la formacidn de ctras unmlidades derivadas (véase tabla 1.23.

Unidades Suplemevtaarias. Sov las uwnidades con L cuales 0o
ce ha tomads wna decistién de si pertenecen las unidades de
base o EY Laz uwnidades derivadasg coriespanden & las
magnitudes de dnguloe planc vy o angulo sélido y cuyos nombres
s respectivamente: radidn y eaterradidrn (véase Ltabkhla 1.3).




MAGRNITUD NMOMERE SIMEOLOD DEFINICION

o

levigitud meivo m Lengitud cel tirayect
g . ‘yvecoirrido en el vacic por
la luz durante una
e duraciédes de 1/89%° 792,408
e d Sl de segunda.

Masa Prototipo matarial
' internzcional, de plativne
Tividiade, de altura (=39
mm) igusl al didmetio
deposi tada &n el RIFM.
Tiempo Duracidn de 9,192 _ 4324 ,77C

pericodes del Cesio 1323

(tranzicidn entve 103 dos

Miveles hiperfinos del
estado fundamentald,

Intensidad
de corviente
electrica

Intensidad que entire dosg
conductores pavalelas, en
el vaciao a wina distarcia
de . mebiro, produce uwan
fueroa de ZalOo—7? AT

1/273 .16

ratura

termodi ¢ dal punrmts
triple del agua.

Temperatura :
termoadinamics

Es la intensidad luminosa
a2 8N una diveccidn dada
de wma fuente gque enite

wna radiacidn
monecromadtica de SaQ0n10=
Pz cuya iviterisidsasd
energetica en esa
direccidn =5 1/&683
watt/ecterradil dn.

Intensidad
luminosa

Es 1 cantidead der
sustanrcia que contiene
tarntas entidadec
elemaentales como exista
Atomeos en G 012 kg e
carbonoe 12,

Cantidad de
sustancia




, Magaitud X\omlm: . Stmbole | E: Expresié

i de E bnuhdcs (5[) en otras

t L,mdnd G0 e Base .- Unidades (S1)
Cl'l\l'l “ie

ifrecuencia ., i hertz

‘fuerza newion \

ipresién’ pascal 7

itrabajo, energia, cantie. i Lo

dad de calar joule -

1potencia, flujo energé- oL

\tico watt

‘cargn ‘eléctrica, canti-
ldad de electricidad
‘potcncia‘ eléctrico, di-
Herencia' de potcncml
icnsnon. fuerza electro-
'mottxz

capacidad eléctrica
‘resistencin eléctrica
{énnduclanc;a eléctrica
fluio de induccidn mag-
inética, flujo macnética
'densidad de flujo mag-
nitico, induccién mag-
nética
inductancia

flujo luminoso
luminosidad
actividad nuclear

dosis absorbida

coulomb

Vol

farad -

ohm

siemens ;.

~weber

Tabla 1.2.Unidades De
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ingulo plano - radidn rad

‘cstervadidn st

Magnitad Nomlre S{mbolo Definicion
. e In Al
Unidad Uncidad
es ¢l angulo plano

comprendido entre
dos radios de un
¢lreulo y que inter-
ceptan sobre la cir-
cunferencia de éste
cfrculo, un arce de
longitud igual a 1a
del radio

es c} angulo sdlido
que teniendo su
vértice en el centro
de una esfera corta
sobre la superlicie
de esta esfera una
dreaigualalade un
cuadrado que tiene.
por lado el radio
de la esfera

Tabla 1.3 Unidad

Nombpe
Y prabijo

miicro
_nano:t;
o pico =

 femto
L atto.

rillén” 5
Smil billénes
- billén: L
. mil millones
o mallén :
il
cien
" diez
“décimo
centésimo
milésimo
- millonésimo
mil millonésimo
billondsimo
mil billonésimo
trillonésimo

Tabla 1.4 Prefijoa’yq
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Frefijos nara formav los mtl tiplos v submiltiplogs de
las unidades del S1

Ewv la tia. CEFM (1940, resclucidn 13) se adoptéd  wna
Py imeava serie de nombres de prafijos para ftormas
maltiplos v submltiplos de a 10o'=,. Los pretijos 10719 v
LQ—1e se tomarocon an la 18a. CEFM (19484, rescolucidny 8) v
durante la 15e . GGFH (L5770, CEmsclua &a 1) o sdaptaeran e
de 10*%® y 1012, La aplicacidin de esto prefijos se hace para
indicar el orden de magonitud vy en 2sta fTorma eliminar los

digitos que Mo Bienen mayor impoct

1mla (véase tabla 1.4).

1.4.3 Defivicidn de 1las Unidades witilizanda Metodos
Experimentales

Como las definicilovies de unidades basadas e [R5 abjata
easpecifico estadn expuests al Znve jecimienta , decsgaste
v rotura, es convenient definirlas wtilizando "roymas!
naturales, como [=Yx1d ejemplas la densidad del agua, la

velocidad de 1la 1wz en el vacio, etc . Han vecibido LU &
aplicacidn fundamental estas normas natwrales, pyincipslmente
las "Constantes Natwrales'" que relacionan varias magnitudes de
diverses campos de la Fisica.

En wvirtud de gue las novmas naturales  son Tholles e
reproducic, s emp lean cada vez mas  para la realizacidn
practica de wvarias unidades, mediante el wso de "censtantes
naturales fundamentales" usadas come normas de transferencia

o "puntos fije . Cuyos valorze s& determinan & manera
experimental para evitar el rimsge de restirivgiv el sistema
@er exncesc, para la fijacidn de estas "valaoires convenidoes"; de
asta forma, la definicién actual del metro, estd basada en
wuna constante natural gue es la velacidad de 1a luz en el
vacio.

1.4.4 Ventajas del Sistema Intevnaciconal de Unidades

El Sistema Internaciornal de Unidades es o sistema
cientifico de unidades de mediciadn compatible,
escencialmente completo y armonizadoe intermacionalmente, que
comparade con octros sistemas de wunidades tiene las  siguientes
ventajas: SR S -

—Los patrones basicos pueden  ser- veproducidos. cen forma
chietiva. o T

—~Es facil de aprender,; recovrdar:y entehdéﬁr

—Conduce . a simplificaf'155 calcuilos tétﬁidqs

—-Fermite cptimizar los disefes, elimivando. tamatos vy tipos
innecesarios. ) :

1é4



comey ot ale

la= apers
1ntrrﬂmrJU|Elu

LS Fatirones

der tle=dida

Lo =X =ty

de medida son fﬂuullﬁ‘ obhjebes o Instrumentaos

Pl ber CUs1 v var oy repcodaciv las unidads
medida, wdliiplos v ,ubmu1+1p\uw d= ellas. A Moy e &2ty
denaeminan patrones oirrimaricos ‘béairos a fundamesntales) 2

gilE materializan cualguiers de las unidade basicas del SI.,
o oo & (K I N Y Faimioidn. Cualguad b i Jizawidan
L [EYRRRA T2} o i edad B Lea pera o oy foame

sl detimiciding, curiddaim e,

determinactdn de
ahxdadﬁw Turdament ale B21e QUE COMENZ Ao PO
elementc materisles concvetes v o gralnadoes que se supcoti an
pracrticamente 1rvariables v gune durente auchoe tiedspe cumpliaron
perfectamen e com guw ob jetbi:

La evoclucidn tecnoldgica, e subre todo las eligencias de

precisidn  cada ver mavyores, hav hecho que sstics patrones =5

DY AT moditicando debido & vy avvy o jados an experinentos
i "

maturales o flsicos. et Ao rlmnnfond Tileosdfioo
&y esta evoluesidn, T SOTio LRy amaliw las co=

propiedades fundamertales par
Fosibilidad de reproduccidn v

poalirdm: 2w invariabilidad, 1a

ATy don

Cuando el metre palvrdn lo cooneiilbbaia wna barra depositads iy
Sévies, le posibilidad de reproduccidn Y dizemiraclidn erada rula,
v evidantemente sufria constant variaciones en su longibud,
Sogue #stas fueranr inapveciables. 3in embargo, 2 cada momenbo
el pratirdin Yy sU valos i dicho momsnto definia a 1a
vnidad. Fevre al cambilar 12 wnidad vy veferivla a la lengitud del
trayects  recovride en el vacle por la luz duwante una  duwracién
de 1/292°772.,.458 de segu.nde, todoe varlad ahara, la posibilidad
de |eproduL pan v diseminacicn e 1limitada, por la gGue
cualguier acidn puade btene L propilo patidn v realizarlo
tantas veces coma la desee.

Bin embzacgo, dzdn que wn 2s presentan dos fendmenos idénbicas
@ la matwraleza, se desprends que ouncas do exvpErienclas del
metra patrdn arrojar-dy @) mizmme valoo . Coan desarvella
de  la ciencia, Lz capacided de apy iacidn &l del me tvo
ragulte SPET e 1 detirmicidn del metro  como bary 2 cle

platinc. por 1o cual viens o sev wis pracica.

De acuerdoe = la clasificacién ante v de los pabrones primaricos

v secundar = se tiene que, exceplto para la masag, cuyo. dniloo
patvran primaric absoluto as el depositadc en Francia, de  bodas
las demds wunidades existe wy patrdy primario o patydy protaotipo
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@1 e e Y [=aNE T digpranga [= (A
1a defimicidn dedl misme, CamT
reguevidas loansar

5 peeddent ot [SIaF
der precs el
apacidad de apreciacidn ¢

o =
(RIS
o hoe
[P T XA [XENTin X ¥}

ode los mismos.

-
+

par-tir e log patromes T R M 100w depositadas &0 &
bBoratorio Maciomal, se decivan los ek eres B

sttt LoDy L Os [=E=1 =) @ bender las DET-45
S de cada o 137, Aungue e2sto a2 su ver oreada pé-didas

FoEsleiding, v & ABlgnear a wir paE by uns
s 1S3 1gus d coentra et gus & © Cefity -
[AT\E] lo - e = CUEata los ST

tntroducidos oin proceso de calibracidn.

B e Tig. 1.6 pued ol CAASEE L essquema  da Ta disaminac Lo

de  patrones  e€a Lins argamnizacdan metreldgiles nactemal.
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¥

CaFITin G &

La Metrolegis se define come la ‘cigncis de 1&. medicidn',
entendida ew o un amplilo. zentildo abarcaria la totalidad de 1la
fisica experimental. . ‘

Usualmerte s emhlea @ste terming con sgentide mas

para  sefalar pacte de la ciencia de la medicidn gue ArTve ey
Provesi . m temeyr vy disemi w caviiuite consistente d
unidadas, =] para dar . baze g la cual se podrd
fundamaritea 1la cobligacidn del cumplimiante de normas de equad
E sl comevain e adas por LA Lay de FPesas v Madidaes. o @
suministrar los datos necesaric a 21 contrel de calidad en la
industria,

restringido,

Al dessrrellar la metvolagia, =1 hombre cbhitlere
cada wvez mas contiable, precisa v etectly
coempleds gue le ha permitide pasar del conpoimiento cualitativo
&l conccimiente cuantitative., Esto se ha logrado
de medicidn mise sofisticadas.

wna heevramien
s peve también m

mediante equipos

El campo de la metvralogia es el munda fTisico er gue

vivimos v
cada imnovacidn tez

noldgica proporciona una mweva o  diferente
forma de ver las Cosas, & CONSSCWUENCIia, ésta se encuentra en
[=4 tanmbte eupansidn.

2.2 Clagss gevarales de mediclon

med 1ol s unia SeEr i de manipulacicn cle chjetos o siatbemas
lcous, sipuiendo un protecalo definido, cuye vesuliadoe @s o un
rmero .  Se pretende gue dicho wmere represente con uanicidad  las
‘cantidad (o inbansidad)y de alguwia aagnitud coevporizadsa en | el
abjete de prueba.  Se’ llega & te  rlumey pari tener una base
eficients que fundamente wuna decisién que sex efectiva cespecto o




cievto chietivo, [=] quie satistaga algunia necesidad hamana
dependiendo de las prepiedades del obj)eto de prusba.

Estos objetivos o necesidadees
proveciia, Somes posibles  de
generales de mediclones:

pueden ser conElderados
alcantar mediante tres o

“Metrologlia Técnica G.Industrygl.

-Metrologia Legal.

~Metrolegia Cientifica.:

Estas clases genefalgs;d;

vse 5L\bdivi,derj,; ar
su propdsite en: | X RS

—Hetralmgi% b@mgnsibhal
—Metrolagia Nééén;:a
_Metrqlngiéjﬁﬂ
—Metrolagiél
—-Metvrolagia
-Metrologia'Téfhidél
-Metrelegia dis

A continuacién
metrologiaz

agiriculguras

-La ecwlaglaz

astironomia.



e e S ling e

\ndurtrxﬂl conslsle pyindipalments e

La mufroloul

Med toadon

[~IR R K po POV LO0 QU Drodzor o Lo L
1 & o : l1a calacad 4 e b
mMmocesae die fabricacid
incluye las medicions veealizadas para &Bean s
<} e Tﬁrm:dwd o $ﬁpeﬂlllr
de disﬂﬁu ViEceasarias amiente carvecto, o wipy

gEneTal todas las [ arn para 1=
adecvacidn de an - .
Uina emprasa que pees wrogle ) umeo de e mebrolegld, confia e nann

calidad qua no oo

por banto ne pusde ooty

SoaluEidn aue
tvial estad car
r—‘—']gld:«:—:. pov los uswarics:

= ac bualmente
P las  siguientes

—Raducecildn del tismpo de verificacidn.

—Disminucidén del costn de verificacidn.

—Intensificacidn de la avtomabizacion.

—Ampliacidn del campo de aplicacian;

=fumento de la precisiém.

2.4 Metirologila

L.a metvralogis ti1ane OO Ffurncidn,
cumplimiente de la legislacidn metroldgicas oficiral (Ley de Fesa
vy Maedidas), sediavite una verificacidn periddica de la praesisidn vy
seguridad de funcicrnemiento de los insbhrumentos de medicidn, e
me uttiliran en transsccicones comevolales.

Tradicicwnalmente la metrologls legal se ha ccupsdoe del contvael d
loe eauipoz dz medicidn 2 21 comavcoios e 1a actuzlidad,
muchos palses sl v L CAMpE de 1la legislacién metroldgica lea
medicionesy dea la cievcia madi tambidn abarea &1 dmbile o
saeguw-idad, MG valocidad de vehiculos cearlhami e
ambiental. u1v91h= sermrdo , niveles de humedad en producke
agricaelas, eto.

2.5 Metvologia Crentifica

Cuzndo las medicicnrz2s L ienen por finalidad. convalidar, mejorar o
FUARTIT Nuevas: . tecrlaz o acerce de’ ndestroe Cconocimiento del

2&



nuevos probloemas quez e erlslen avi ta

(SRR =T =)
e la legal.

metralegls

A

=)

Tal
S S [ AT e
razenes de corvenienclia o
Mgl blades susceptibl
de medicidn fque son 13&gac

istema Pl dy e
deje de ser l=zaitimo.
e medicidn, estdn definidas
mante i 3

.

pl

Ladmente arbiltrarias, = X=Tn ejemplo, solamainte
correspondear a1 concepto de masa qus satisfaga

nstein.

Leves da MNewton o E

la fisic [SEEIETA Y SR R C TS TRE-CT A

prudent ha H Wi magnt tud
= ol lada". En cilerta manera, [REuF) [= I
Ao ads dexfivnds por 1a 1dgi subvecen ke  dal LT VET S

TELCTA.

leyes do Lo

retlela v tiradas I

Tisico, s

E1l prablema consiste en detersainar cual magnitud  dotfinids poyr
de medicidn es la "apropiada’. El problema poderia ser
mediante el usce de  un conjunto

podi e
cbhitenidas
T wna de

U E1=
S & ada en fTorma @xipecimaibal
redundsoite  de tamtes fundzmentales. Fara ella, se
varlios conjuntes de conusltanies fundanenba
qtalmente que diTieiran 331l 1 forins

poi e )emp Lo t , eshics I a detfinids
cperacio Do W camjunto de axiomas de meedic 1y 1
mla entonces una medida de la

avttoconsistencia de cada conjunta
propledsad de 1e magnituad.

j=Ing b}

mediciones gue constituyen la metrolegla clrenbirfica,
proplamante del dominico de la Fisica experimenbtal.

2.6 Magnitudes fisicas que abarca la Mebtrelegla Dimensiconal
Ern forma estricts, todas las mediciones gecm@iricas se derivan de
la laongitud, por lo gue, coenviens deflinir come moagnitudes flsicas
ctros conceptos  que | faciliten la labor de estudic de la

metrologia.

eI 1S

la metrologia dimsrsiconsl se divide por

E1 Ambyi b e
v Micregeomebiria de ;

en el estuedic de la Macrogeometr ia
4 clr jetos. De acuerdo a lo anterilor se tiens que:s



“lengitud

Dimensiones

iAﬁgulo

 Rectitud
FPlanitud -
"Redondez’
Cilindricidad
czCualguier forma de. linad
“iCualguier: fnrma de
SUpEFflClE'f )

tlacrogecmeti-ia

iParalellsmo
”;Fetpendxcula11dad
Inclxnac:én'ﬂf

35P051c1&n de Un elementn
;:Eoncentr1c1dad .
‘.Exmetria

l‘éﬂiglf

Microcoeometria

ﬁugasidéd

La Macrogeometria hace distincidn entre dxmens:bnes v “mas. Las
dimensiones a medir son longitudes y anguios. Las lmngltudes a
medir en una pieza pueden ser reales o flct1c1as,;. s@gdn las
puntos (dos) si existen fisicamente o si sonprolongacitnes de
superficies o ejes de la misma. SRR :

Les  angulos estan definidos conceptualmente come el cociente de
levngitudes y sovm entes gue caracterizan toda -una - tecoclogis
propia del cadloculo v la medicidn. :

Las Tormas obedecen a uyn campe de posibilidades practicamernte
1limitado gue se amplia constantemente & medida que la tecncleogila
pragresa, aen el atdn de determinar  con mds. exactitud la forma
total de una pieza. Las foyrmas a contrelar en las pilezas =e
vesumen en seis formas, tres arientaciones, tres situaciones vy
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una oscirlacidn.

En Ia tabla 2.1 se establece wna simbologia . para la
identificacidn de TFoirmas. .

Rectitud

" Paralelismo -

Perpendicularidad

Angularidad

Simetria

Planitud

Redondez

Cilindricidad

: Concentricidad

Cualquier forma de linea

C‘uélqu:’er forma de superficie ...

La calidad superficial o Microgecmetrla @ estudia - en’
detallada el estado superficial de las piezas. AR T

Con el desarrollec de la tecnclogla mecdnica, se le. ha:dade  cada
vezr mayer importancial a ésta caracteristica que esta relacionada
con 2l desgaste, rezamiento, brillc, lubricacidny resistencia &
la fatiga, etc.

La impoertancia de la medicidn del acabado superfTicial = ha
incrementadao en los dltimos atos poy diversas FRICHES &
sobresaliendo la presidn sjercida por parte de los - consumidores
sobre los fabricantes para generar productos de. dptimo
funciconamiento, confiables v eficientes. Estas razones han
forzade a la industria a redisefMar muchos productos para
satisfacer la calidad demandada por los consumidores.
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Las foclerancias en la medicidn del actabade
muy Estrechas particuwlarmente en dos
de la pieza a fabricar, W (2)
Tabricacidn. =

Aperficlial 2 vaelven
areas: (1) contrel funcional
cantirel econdmice del procesc de
otira parte, sw medida requisce de madtedos cade
vez mas compleios pava poderla determinar  con
aceptable.

VITE pyrecisidn

Fara la wmedicidn de formas y dimevsior
superficial de las pilezas,
instrumentos y maguinasgs

del gyrade de pirecisidn gque

asl come el acabado

existe una gran variedad de paticonge,

el emplec de unc u otroa 23td en funcidn
se requieira (véaze tabla 2.82).

oo Qleima, No s@le es impeovtante saber medivg eyvisten muchas
foevrmas de hacerlo, y el resultado estard condicionade por el
método a emplear. FPor ello, cada ver resulta mas impovrtante
respatar las wnermas gue definen les procedimisntos de medicidn

asil como las instrumentes a emplear, cadloculos & vrealizar, eto.

2.7 MNaturaleza de laz medidas de precisidin

La asignacidn del método de medida adecuado para un proceso, es
unas de los aspectos mads importantes v por tanto trascendente de
la ciencia meivraldgica,

ya gues el objetive de todo sistema . de
proapevcionar la precisidn suficiente que asegure
la validez de 1= leza segdn sus especificaciliones.

. P g P

madicidn debe

A continuacidn se citan tres principics generales de las medidas
de precisidmnz T

1.~Para ‘cbtener la midxima precisidn en la comparacian es

viecesario gque el patvrdn y el elemento a medirv tengan
magnitudes flsicas muy similaves.

2.~El1 patrdn y £l elemento a medir deban tener igual  forma v
medirse por &l mismo pyrocedimiento. -

B.-Tan perjudicial es la realizacién de una medida sin la

precisidn suficiente, come emplear una alta metreologia
‘para una medicidn gque no la requiera.

Ern forma general, puede asegurarse  gue la relacidn casta-—
precisidn sigue  la fovrma indicada por la figwa 2.1, e
manera que, para medidas de gran precisidén cercanas a los limites
alcanzados pov los instrumentos mds avanzados, el

costo se
dispara asintdticamente.
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PATRONES DE LONGITUD.
Lamparas patron. Interferémetros.(Ver G 04.).
Blogues patrén longiludinales.
Accesorios para bloques patrén.
Columnas de bloques pairdn.
Barras patrén de extfemos.
Patrones cilindricos de didmetro.
Bolas pauwrén.
Reglas patron de trazos

MEDLOORES DIRECTOS DE LONGITUD.
Reglas de trazos. Cinias metncas.
Pies de rey.
Sonda de regla.
Medidor de una cootdinada horizontal.
Meddor de una coordinada vertical,
Medidor de dos coordenadas,
Medidor de tres coordenadas. MMC. Robots
Cabezas micromaétricas.
Sondas micrométricas,
Micrémetro de exteriores.
Micrdbmetro de interiores de dos contactos.
Micrébmetro de interiores de tres contacios.
Micrémetros especiales.
Celibres de Wimites lisos.

COMPARADORES DE LONGITUD
Y ACCESORIOS,
Comparadotes mecidnicos.
Comparadoras neumiticos.
Comparadores electronicos.
Comparadores Opticos.
Soportes de comparador.
Accerorios de comparadores.
Momajes multicota.
Banco verificador de comparadotos.
Otros camparadoras.

PATRONES ANGULARES.
Poligonos patrén,
Bloques patrén angulares.

MEDIDORES DE ANGULOS.

T Transportador.

Piatos divisores y/o inclinables.
Reglas y mosas de senos.
Niveles. Plomadas.
Autocolimador.

MEDIDORES PE RECTITUD. PLANITUD,
ALINEACION, Y PERPENDICULARIDAD.
Reglas de rectitud, raglas biseladas, raglas ds cantos,
reglas de control, reglas de rectitud, reglas paratelas,
regla triangular.
Escuadras de perpendicularidad, escuadras de mon-
taja.
Cilindros de parpendicularidad,
Patrones de planitud de vidrio, calibres da cristal,
calibres plano-paralelo, discointedferencial.
Msesas de planitud, marmoles, plano de referencia.
Palancas con comparador.
Anteojos de alinoacién.
Reglas épticas.
Ouwos medidores,

MEDIDORES DE REDONDEZ.
Patrén de redondez. -
Medidora do redondez.

MEDIDORES DE ROSCAS.
Patrones de micrémetro de roscas.
Calibros de limites para roscas.
Micrémetros da roscas,

Medidotas det paso de rosca.
Medidoras de didmetros de rosca,
Goalgas para roscas.

MEDIDORES DE ENGRANAJES.
Pia de Rey de Engranajus.
Medidoras de perfil de angranajes.
Medidora de concentridad de engranaijes.
Medidora de concentridad de engranajes por
rodadura.

Gealgas y accesorios para engranajes.

MEDIDORES DE FORMAS EN GENERAL.
Perfilbmetros.
Microscopios.
Proyeciores de perfiles.
Plantilla de formas, reticulo.
Colibres do limites do formas.

'MEDIDORES DE CALIDAD SUPEREICIAL.

Patronas da rugosidad.

Comparador visotactil de rugosidad.
Micrescopio de cone 6ptico.
Rugosimetro de palpador.
fRugosimotro interferencial.
Raflectématro,

APARATOS TOPOGRAFICOS, GEODESICOS
Y DE NAVEGACION.
Medidores de dngulos, distancias, superficies, voli-
menes.
Rusdas métricas.
Taquimetros.
Planimetros.
Medidores de volumen.
Madidores de nivel.
Madidores de aspesor.

CAPTADORES Y MEDIDORES GEOMETRICOS
PARA TRATAMIENTO ELECTRONICO.
Captadores linoates resistivos, inductivos y capaciti-
vos, &pticos y magnéticos,
Captadoras rotativos y resistivos, inductivas. Capaci-
tivos, &plicos y magnéticos.
Niveles alectrénicos.
- Palpadores y detagtores de contacto etectronicos.
Ordenadores. Autématas de medida. Programas
Modidores ligados a clasificacidn de piezas.

VARIOS.
Mueblas y estuchaes. Herramientas espaciales.
Componentas meclnicos. Soportes. Teipodes. Uves.
Entrepuntos, etc.
Accesarios elacirénicos, neumdtices, épticos, eic.
Materiales para limpioza y mantenirniemo.
Consumibles. rowladores, graticos. erc.
Oivarsos,

Tabla 2.2 Clasificacidn funcional de equipos de
Metrologia Dimensional.
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CosSTO

ALOR LIMITE DE PRECISION EN EL

2.8 Caracterist;cas‘de‘un Laborateric de Metrcologla Dimensional

Evn el Ambito de la metvrologla, las medicicones se pueden. realizar
tanto en  wn laboratoric pirimaric nacional, asi camo en el
propic taller, doende los coperarios comprueban las mediciones de
las piezas con instrumentos simples.

Existen dentrao de &sta gama diferentes centros i1lamados
laboratorios de metrologia, en los cuales se realizan mediciones
de precisidén vy se calibran patrones empleadas en 21 contral de
calidad. El emplec del tarmince "laboratcrico"” estd dado por las
caracteristicas que debe Eumiy . lLa exactitud de las
medicicanes estd en funeidn de las coendicicsrmes ambisntales que
prevalecen en el laborastovic.

2.8.1 Candigicones Constructivas v Ambientales

l_a censtruceidn de un labewatorie de metreleoegla dimensicnal
requiere de una gran inversidn, va que debe tenerrse presente
que los instrumentos v maguinaria a emplear en el mismo, SN
de alta calidad, prvy tantao, ne es  lédgice  instalavleos
inadecuadamente, debido a que es practicamente imposible la
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realizacidn de impoertantes obi-as de reforma en diche lugar,
pues el polvae, la humedad y en general la suciedad producidas
por éstas, pueden llegar-a inutilizar el instrumental.

Las condiciones coenstructivas y ambientales de un labovatoric
de metrolegia dimensicnal estdn fijadas por las ~ siguientes
condicieoness

~Fov &l trabajo gue ‘se va a desarrcllar, estableciendo-ely,
nivel de precisién requerido.

—=E]l acondiciomamiento a manterner.

—Lcs  instrumentes -y maguinaria que se tenga  previsto s
instalar. . s B P

—For el namerc . de  personas
permanente. en el mismo. )

~Flexibilidad para gue &n.el fliturc pueda haber
movimientos. ) STy SR R ST

A continuacidn se menciconan las variables ide influencias mas’
significativas que han de tomarse en cuenta para. realjzar: .un..
disefic apropiada de un laboratoric de metrologlia dimensional.

2.8.1.1 Ubicacidn

Una  cuidadosa eleccién en la ubicacién del labovratorioc.
tiene influencia divecta en el coste inicial y el costo de
mantenimiento, asi come en el comportamiento habitual del
misme . .

S1 se parte de gue la mejov forma de mantener ciertas
condicicones determinadas, es alslarse de fuentes de calor
tales como calderas y hornos, influencias atmosféricas vy
electromagneticas, de fuentes de vibracidn cercanas, s
deduce que el lugar ideal para la instalacidn de un
laboratorioc de metrolocgia dimensional, es un sotano.

La direccién de leos vienteos dominantes ha de tomarse en
cusnta, para evitar gue humos, cenizas o particulas de
palvea provenientes de chimeneas cercanas al laborascrio
tengan accesa al mismo.

El sctdne deberd contar conm una puerta de accesc para el
trabajoe diario, asl como, para efectos de entrada y salida
de maquinaria, piezas de gran tamabeo v a efectes de
seqguridad del personal en caso de un posible accidentes
una segunda puerta localizada en el extremo cpuesto a la
primera gque en coendiciones nermales permanezca
herméticamente cerrada.
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=) caso de <« con o un laboratorio con paredes &l
exterioc, se deberadv evitar al mdsimae las ventanas, vy e&n
case que las halla, s procuward que estén orientadas a1
novte (hacia el ur en =21 hemistfaric sur), Y tendran
vidrios madltiples. Los espacies entre los vidiios deberdom
estar sellados herméticamente v el espacio entre ellos no
deberd ser mayor de 0.02 m, ademids de estar protegidos con
persianas o cortinas blancas, siendo preferibles las
toldos blancos (véase Tig. 2.8).

mn v de @

@ Falso techo
o

AR L e g

<

Nivel de) terreno
AL

Losa_de hormigdn

Montacargas |

. LABORATORIO

L)

Puerta de \Doblc tabique Acceso
emexgencia habitual-

Fig., 2.2 Croquis de un Laboratoric de Metrologla Dimensional.

2.8.1.2 Dimensiones

E1l tamafic  del labaratoric de metrologia dimensional
depende de la natwaleza Yy cantidad de trabajo &
desarrollar. Se aconseja una altura libre del orden de 2.9
a 3 m vy wua superficie minima de TG m=, la  cuwal =as

suficiente para pequeltias empresas.
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A partiv de ésta dimension, puede llegarse a uwncs 2od 0@

con un toetal de 8 personas, estableciends un valor madia
da 2% n® peov persena. También debe tomavse en cuenta pava
el disefe del laboratoric, un Adrea adyacente dectvro del
Ml smo, para mantener las plezas gue vayan a sear medideas

praviniendae a&asi influencias significativas del media
ambiente. Se recomiendan de 10 a 20 m® pava esta zona
(véaze fig. 2.3).

Es imporiante contrelar 21 nwmevyo de
an  un area cuwando se esid efectuande wna calibracién de
alguin mstrumento, va  que por ejemplo, un bloque de
«calibracidn de 100 am pusde dilatarse 6.3 % 107 mm o mas,
debide al calor corpoval de 2 o

peysonas permitidas

3 personas calocadas a su
alrededor.
N 15
2. m 2
T ' T
l;___‘ |
? m | ¢uarto de calibracidn L
Intarferdmetros ¢ nrea
Bm [ ) T | ae
— = | oficinad
— L
Laboratorio de Medicidn {-“
5 g i
1
26.5 m ——————

Fig. E,B'Esquema general del Centreoe de Calidad de |
C.E.Johansson situado en Eskiltuna, Suecia.

2.8.1.3 Aislamiento
Los materiales empleados pava la

muwres, techo vy pise
térmico adecuado.

construccién. de los
deben proporcionar: un - aislamiento

Es recomendable disponer de doble tabique
0,05 a 0.10 m en todos les muares, 1o
gran estabilidad en la temperatura,
disminucidn de yuido a bajo costo, con una pequefhia parvdide

de espacic. Ests hueco se puede aprovechar GERTR Collocar
algd matevial aislante.

separados  de
cual progtrciocna una
“humedad , azi come 1la

El techca necesita tar sdlo una protecoidn
impermeabilizante contra la lluvia ¥y una camara de awvre
facil de conseguivy cov un falseo plafdn, soporie a la vexz
del sistema de iluminacidn vy de la distvribucidn del aive
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acondicienade . Este falso plafdrn

0ol techa

puedies

aislarss tarmicamente mediante una capa de fibra de vidria

o de algin material similaw

Conviens  enplear en el techas nateriales de calided, [
eviltai 2]l desprendimiento de particulss gue contaminen el
ambiente.

Mientras los dos pyvimeros aspectos son Lomados &n cuaentag
generalmente se ignora el piso comce un 2lam=ato
conmsiderable de pérdida de calor.

Se yvecomienda gque el piso esté cubierto conm lTindlen =

plastico, de preferencia adherido o dispuw Lo COomd (KRN
scla pieza. 51 se smplea duela de mader [ tivas de
mahberiales antes mencicnados, deberdn sellarcsa todse las

uritones para vaducir la acumclacidn de polve v facilitar
la limpieza.
E1l egquipc en comtacto directe co &l Pisc, tiene

gradientes de temperatunra gue afectan las medicicnes, afnn
cuandeo esté soportado por hases o pedestales;: una bharveras
térmice compussts de fibra de vidrio cublerta comn aluminic
depoesitada en 21 pise bajoe lax maquina s ben2ficx.

un local gue reuna las caracteristicas descryltas con
anteriocridad, podra mantenerse dentro de margenss My
estrechaes de acondiciomamiento.

30104 Vibraciones
Coama se menciond con anteric-idad, el mejor segurca contrs
las vibraciones es una adecuada ubicacién del laboratorio.

E1l pisce ha de estar protegido mediante una losa de
concreto de 0.25 a .50 m de espesor, separadea en bloques
meneires de @ m de anchoe por bandas de madera como =&
ilustra en la figura 2.4.

El ejemplo de wn diseho en particular en E.E.U.UL, para
aislav de vibhracionzs a loes instrumentos de una planta de
fabricacién de N @l pilso 1 laboiratoria s ha
constyruwlda de wha de cencreto d 0.4 a  O.&60 Lyl
de @SEPeEE0T rod E valmente v en s parbe inferio:
con un elastédmerao JOES m ode  espesor twdoe sopo-tadoe en
oy arena de U.lqﬂ- Ecta cimentacidy ha denmos trad<
una  @afectividad =up=imior A4 aapli tudes tan pa2gueba
0.0




Bandas_scparadoras
7 ra— R
g = .a: i .
R TR RO R s

Otro diseﬁ’b en.particular,. _‘eé,él :e'mplfe‘a,do, por 1 Federal
Products Inc e E.E:U.U., cuyo'diseNo se; miestraien : la
figura 2.5..°". g - B T -

.

p) IR
m ancho_? )t
m largo Flujo de
Camara 1aire
2.60 alto| Plena de | %
e aire oY
3 LY
L : Pisg de
H i Piso delj laboratorio; a, fabrica
IS ZSZS SN NIAS RN / 7
Z N caja de “Anolada a 7 i /
Z NoAx acero 1"1 1 a claro todeo
a\*csa alrededor
=R e
g TR, S T
rots de J //f
¥ gf{:oximadamente 34' ton : Prasion’ Ye infla
do controlada
 individualmente
4
8 yarjar s "W%]
Vv Proveer el amor
Liguamiento. ~ I

Concreto sobre
el relleno/de
tierra.

Fig. 2.5 Centro de medicién de productos de precisién
de la Federal Products Inc.
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2.8

El
es
los

Ltd definmide por las taler

lndependrontemnas it del slistems gua e anstalo an =1L
come wna proteccién global en todoe el mavoria Jdo
wﬁqujna' = GoFkramentos de gran praclisidn &mulm ac

i clors mae g
b, T gt

I

trume [S1=]
rierdmatros
sujetas a vers
de puesed =dlo
loe
wdnilEin les
dizetico del

aedialdn santados en
&l tud o campas
otados poy la aperctura vy
1 atu Yovric, 2ins tambien
R M1 Sm . = Bl ey
n1dvi depeanden b
de medicidn.

dabern controlarr

vibieaciones tanta
vertical coame &m &l hal, stendo las 1ones de
gran amplitud v alta frecusncia mads perjudiciales gue las
vibiraciornes d=2 baia ﬁmp11*ud v b L ja frecuencias p\ocurandn
&n todo caso gue adciime de vibraciones
comprendlida et L“uujn (slendo g la acele
de la gravedad) . wvibracién continua se recomilenda
4% caercanas a 100

2] o lang

Hz v Wit mALL T <l dex QL0235 Bm pavya
fracusncies abia i 12 . Faira vibraciones

imterni tentes, S ag
(=2 ni@nda umna maxima X

misntes de pisadas, sa
de D ,01¢ .

-2 Bavdmebtras s sontiolas en ol

bovrationrio

Nivel que ocupa wn laboratorio de maetveloglia dimenzional,
SMC LA de contyael sstablecidas para
diferentes pavaretiroes & ser contvolados devnbtro del mismo.

2.8.2.1 Tenpescat

L= #Zgtabilidad abscluta de las dimesnsiones de una plieza

Ve eshtan asegur adas ni EYaey) @ z=ustancias [« RY=)
aparentemente astdm estabillizadas como 1as Focas. E)
efecto e las variacicvies de temperatura sobre =1 tamalio
v forma de PIiETAs . as=1i s <y 1) tambridn  de la
iones de [NYSE Ny [=TE <] wosamh les sor conecidos

she, Sngue I =L EnRD e Ly consideradns 'y

ERG=T=IN e poreduc idos

At a, de acea la dil-bacide ©
los metales v que afactan considerablements la
de las piezas Yy partes maetadlicas,
Ffundamentalmente a los patrone de leng tud @ decir
lTas blogues paby

er




rEquarimientos escenciales pa mediciones finas
den lograr en wun lpcal  bien  ventilade, libre

Fvisentes vy fluctuaciones vapicdas de tempecratuwra. Une
U principales problemas VLD local cantroalade
Ltar lous efectos de las fuentes. de calor v humeda
(ganancias o pérdidas), ademas de las personas que
ure TnEnts de c2lom que oseila entre 100 v 140 WL Exis

ctros faotorres que afectan la digtribuwcidn k
temperatura v humedad que son &) calor generado por loas

propics aparatos, luces , asclec divecto . TONaAs cony
ventanales simples, equips v moebilliaric auy  voluminosa
que puede causar variacionss 2l Ampedic wn inadecuado
FTlugo da alve.

Come moyma intervaciconal . e fija con cavacter de
encluasive 1z temperatuwra de 20 “C pat e todas las
mediciones realizadas en el labovratoric, las cuales

estaran referidas a ésta temperatura. La experiencia ha
mostrado gue para contrvolar la temperaxtuwra del aire
dentro del laborateric, es  necesaric que =131+ sea
introducidoe por  una cdmara cevrada localizada en el
techo, alimentada peor un ducte principal  previstoe de
rejillas para divigiv el aire v distribuirle
homogeneamnente en bad el &rea de tyvabajo del
laberatorio, a traves de rejillas localizadas an el falso
plafon.

Respecta a las may-genas de variacion de temperatuwra
admisiblss scbre la teaperatura de referencia (20 <0),
pueden aceptarse los siguientes valores:

TIirQ CONTROL
Zona. de Interfercimetria = 0.2

Tona de Calibracién 1.0

*
Zona de Medicidn * 2.0
Aungue . el valar absoluto es 1o impoertante, e
verdaderamente interesante es la uniformidad de la misme,
G Sea, mantener una temperatura constante o  dentro de

ciertas desviaciones minimas.

-Un factor de gran ivterés a tenev en cuenta respecto &l
acendicicnamiento térmico, es el ciclo de variacidn de la
temperatura dentro del mavgen admisible, @l cual ha de

ser lo mads largoe posible, y al mencs de unas & horas de
duracidn (véase la fig. 2.4).
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Otro punte a tomay en cuenta en el factor temperatura, ==
ta necesidad de llevar un registroe de los valores que se
obtienen, asl como realizar una inspeccidén gue gavantaice
que lus valores requeridos son realmente cohtenmidos. E=
doas criterics  govm de vital importancia, ya o que sl &
laboratoric pleyde durante algdn tiempo sus condiciones
ambientales, se puede llegar a la necesidad de invalidar
las mediciomes o compensar los ervores debldes 2 la
perdida de las mismeas. Farcs de hasta 30 mire &
variacicnes de hasta 3°C pueden admitirse normalmente.

Ura causa adsica del erreor en mediciones de precisidn.
consiste en que la plensa & medir y &1 patrdn  d=
referencia Go s encuentren & la misma temperatura.

Margen superiox
de la temperatura

;Margexi Lnf_eribr :
deé la temperatura

Fig;‘E 6‘Ciéio'ﬁe variaci¢n~de la tempékéfuré.

2.9.2.2 Hunedad Relativa

La - interdependencia entre’ la humedad vy la temperatura
debe . tomarse en cuenta cuande se establiecen las
condiciones ambientales requeridas en wn labeorateric de
metrolagia.

La humedad relativa en un  laboratoric de metirolegla
dimensional debe ser controlada, a fin de prsvenic la
oxidacianr dé superficies ferirosas altamente pulidas, asi
COMo partes metilicas de la maguinaria de medicidn de
baja coeficiente de dilatacidn nuy sensible & ta
cridacidim.

Cabe hacer notar que la candensacidn del vapor de agua
contenide en el aire, ccurre cuando la pieza o equiba
presenta una temperatura inferior al puntc de rocle del
aire presente en el laboratoria.
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Tade ella obliga a t aajar en win ambhiente lc
suficientemente Secoy para gue la bumedad contenida en

el aire e tienda a depositarse sobre las superficies
metdlica

En el labovatoric de metvologia, normalmente se trabala e
la temperatura de referencia de 20 ~C y una humedad
relativa de 4% & 5 %, va gque, la oxidacidn de las piezas
courre cuaando la humedad relative scbirepzea a1 S04, LUiras
humedad por debajca del 40 %, traevia come consecuencia
preblemas fisiolégicos v de confart para las perscnas que
trabajan en =1 labovatocric,. asi  como problemas de
electrostAta

Una forma particular de corrosidn atmosférica que se
encuentra = el tirabaje metroldgice es debido E 1z
contaminacidr de supervficies ferrasas por 21 sudoy de las
manos. L.Las glandulas sudoviparas de las manocs se activan
principalmentz por factores fisicldgicos y psicoldgicos,
viéndase tamzizn influenciadas por la humedad relativas
pov ello, les valores menciocvados con anterioridad de
temperatura vy humedad son deseables para evitar el
prablema del sudor de las manos.

Algunas preaecauciones para evitar gste problema son:

~Limpiar todas las superficies de acero despues de.ser
manipuladas.

-E1 contacto dactilar deherd evitarse al madximo, va
que éste resulta mds covyesivo gue el sudor de las
palmas de las manos.

2.8.2.39 Presidn
Las variaciocrnes de presidn atmosféerica eristentes de un

lugar a octro, o en diferentes épocas del aftic, no tienev
efectos directos sensibles sobre las piezas a medir, v
por tanto puede trabajarzse con cualguier valaor.

La presidn atmoesféerica v la humedad son impoviantes sobre
toda en mediciones de tipo édptico por interferometria,
donde el indice de retraccion del ailve se ve atectado por
és=tas dos variables.

Es convenientz mantener el laborateric presw izado,

par:s
no permiti- la entrada de polve a su interiov, Sivo oo
el contyario, asegurar  clerta fuga de aive hacia =

1
extericr .. Esta sobrepresidn estdtica es del crden de 10 =
2% Fascales (FPa). El nivel exacto de la difevencial de
presian reqguerida depende del movimiento del aire
extericr a2l laboratovio.
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2.8.204 Limpie

£l oY Rul-E SPLE N mr"t"c-hznqi‘. o1 mey
Tae ot limpia iozn.ble 1e ol
condicliones Mas d1|1cxlrc e consegulr
2epecificaciones de tamato Yy conceinti
nariiculas dentro del misme.

o
<

CuaIte a
3 M ima

Baad

ndcse @&n @l prancliple de gue sswlits mads  Facil o
introducir suciedad (fundameitalmente polwa),
el iminarla, enisten Lia
a la entrada del

brle  pusrta,
:special, ete.

ie de sistemas
ol , coms Sovi: la
der wmive . empleo de

Algunas d

s mrenteas

que abiras pueden X Cl_‘l—n}.!lc"\):\q cuinplimlieinta
eNgori s para el personal, pev lo gque no @s pesible
recomendar las cov Cavac bes goeneral . FRefovzando.  éstas

medidas, daebe instalarce unms ventilacidn forzada antevios
muy ligera, perc suficientz parva arirastrar particulas de
pelve v mantensr una eliminacién constante de las mismas.

Deben eliminarse todas las parfticulas de tama™e  supevioar
B Ll e

Cabe considerar la prebibicidn de fumay  denteco cled
labovatocr-ia, va que Zezta vieve a ser una fuente mas de

sucliedad a traves del humo y las ce

LA . La mmractica
diarria ha denmostryado gue las pao

ticulas oroducidazs pov el

hume del CIgav i T, ST vapidamente elimlinadas [
sistema de ventilacidn. En general, puede resultar m
perjudicial el efects psicoaldgrco de la prohibicids d
fumav en 1los OREVIV IO . que 2l de lag parbticul
producidas. En toedo case, se vecanliaenda fumar 1o Mmeno
posible, asl come la abstencidn total de fumay  =n la

areas de inteviercmetria v de caelibiracidn.

La filtracidn del aive s un jmisibtoe indispensable ¥ o«
wa condicidn cevitiribuayente & la estacbitud  en 1
mediciones. Foar elenple, e medicion2s de freccidn de
micra, se requierse la filbracidn de particulas ma
.5 pm.

e cler

Este control puede lograrse wrbilizaondoe 711 0vos

Tipe ViIGCOno =l los ductas de srtrada de
me oy arse o timamres Vilieosn e e
localizados (=0 el 1

Adicionalmente a sstao .  Cuede - Aquu. AL
para aplicaciones espaeciales &1 enples de limpladores dL
xive elechrostaticos, de remover particulas de
hasha O.O001 pie o de carbén acbivado pov s1oa@l
ambiente contiene oloregs v humts noCivos




El trabajo enperimental ha demostrado gue las superficies
de aceyra con acabadce muy finc s susceptibles a 1
corresion producida por =1 pelve depositado en éstas.

1Y

l.a Nerma Federal Americana AFS No.20% hace referencia &
varias clagses de limpieza en laboratoricos y talleres de
lnspeccion en relacidr al tamato de particulas que pueden
tener, a saber:

100 AFS Estacidn de‘trabaJa limpia ( en condiciones de
trabajo). ' ’ : ’

10,000 - AFS Local limpic O en condicienes de descansce o
trabajo) . .

100,000 AFS Lacal limpic (sédlo en condicicnes de trabaje).

La primera s de orden mayor Yy rige =n laboratorics de
calibracidn, en los cuales - se | debe monnl torear
cantinuamente  -para- ‘determinar el tamafic de particulas
preseantes en las mismos, tanto en el pericde de trabajo
coma 21 de descansa {(véase fig. 2.7).

2.8.3 Qtros_ factores a considerar

Fara finalizar y de manera mUuy  somara., se  indican &
contiymuacidn. atros detalles que son de importancia:

2.8.3.1 lluminacicn

La iluminacién del d&rea comprendida por el laboratorio
ha de ser suficiente y adecuada, evitando puntos de
iluminacidn cercancs a instrumentos por ser fuentes de
caler. Los valeores minimos recomendados de luminacidén
para toda clase de tareas se han incrementado an les

Altimos atios , v las wvalcres presentes dados por la
Iluminating Engineering Scciety (IES) para la medicidn de
partes muy pequefias, el intervalc va de los 300 a 2000
lures (30 a 190 pie condela). Un valer de 8OO0 a 1100
luxes (75 & 100 pile candelay a niwvel del banco de trahaljco
{(a una altura de Q.95 m ) sSe consider adecuada para la

mayeria de los propdsitos.

El sistema de 1luminacidy empleado debe suminristrar uwna
cantidad adecuada de luz gin causar reflejos o sombras.
lLas relaciones de contraste entre las areas de trabajo y
sus alrededores Juegan  uwn papel muy impovtante en el
confort visual de las oprarics, sugliridgdndose madnimas
relaciones de contraste de:
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Fig.

3 1 Evitire zonas Jde trabaje v sus alirededores.

1 Entre {a zoma de trabajo v las zonas mads obscursas.

HE Entire fuentes luainocsas o ventanas v superficies
adyacentes a ellas

: -1 Eﬁ éualquier lugar dentre‘ del” campo normal de

Uvisién

Ectas relacicnes de contraste  son ‘recomendadas

como
MAN IMAS § las  reduccicnes de éstas  generalmente =on
bengficas. :
‘01 b T T "
Mdtodos automdticos Mftodos manuales de monitoreg
‘de{ monitoreo ‘Claseg dg guarr.n fimplode —
¥
iClase [NGm, maximo | NOm. maximd
partxr‘u}ar
= gor,
o mayore\é.
@ o
PR 1]
o u )
&9 705
i
-t
L=
@
v
i
~ 3
@ -t
&8
el e
pt}
-
38
a
rL]
o
2
W
R
a
1 RN
c.1 . 1.0
Tamaho de
particulas,bm B
9.500681 0.900c4  0.0080% 0.001
a a a a
v.0000% o.mogn 0.001 8.01,
2.7 Curvas de& distribucidn del tamaMe de particilaz vy

cuartas, lippics segdn la Moerma Fedeval Americana.

Se recomienda - usav "luz  fria” a Base de lamparas
fluosrescentes, debide a la iluminacidv sin scombyras que
proporciona aunado al minimo caloy que  producen: por
ejemple, para alcanzar un nivel de iluminacién de 1000
lues (P0 pies candela), se vequieren aproximadamente IO
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W/ de ensvgia total , de la cuasl sdlo el B9 % es
energia radiante, es decivr, 12.5 W.

Hay cuatra Tactoires s determinan 1= vieibilidad:
brillantez, tamafo, contraste ¥y tiempo. La variaciadan de
une de estoes factoves poedirad afectar a une o a todos los
demas. For =jempleo, al aumantar 1a brillantez, el oje
puegde distivguir ocbietos mds pequelics pere disminuye el
contraste dificultande la lectuw a 20 una escala de  fliras
graduaciones.

El colocy v loe materiales usados para las supsrficlies de

trabajo, azl como, La deo gci1ém del laboratorico jJusgan
un papel importante en la ctividad de la iluminacidam,
en la reduccién de reflejos vy @osiceldgicamente en el

bienestar del persomal.

En algunas zZonas para el emnplec de instrumentos dpticos
¢ medicicnes por 1nterferometivria v laseav), se puede
disponer de cé&maras cerradas &0 las cuales, el calor
disipado poi las ladmparas puede serv vemovide por peguafics
ventiladaores que deberan apagarse antes de efectuar las
lecturas (véase Tig. 2.8).

2.8.2.2 Nivel de vruide

Mucho se ha escrite en cuanto a les efectos psicelégices

daMines que sufre un individus al ser scemetide a altos
niveles de ruide sin que éste se percate de tal efectas
tal coensideracidn fev  gque tenerla en mente para el

disefio del laboratovioc.

El tamafio del laboratoric, =1 gvado de absarcidn de
ruido, el Yuido producido par el sistema de
acovdicionamients de aire v o1 ndmera de persomas en el
area, seran  factores detevrminantes para les niveles de
ruidca bajo ceoendiciones de trabajo. El nivel de ruideo
pusde ser alte en ccasiories debide a actividades de
trabajae normal.

El nivel de ruidoe ha de ser de 40 a 45 dR, y en tode case
inferior a 60 dg, siends vecoenmendable la lnstalacidn d=
un sistema de mAsica ambirental programadas.

El usce de materiales absorbentes de ruidoe  en la
superficie interior del laboratorico es recoemesndable para.
cbtemer un ambilente miAsz agvadable debide & la reduccidn
de los efectos d2 revorberacidn. : : . U

2.8.3.3 Calar '_,_';i»
El use de coleres decoratives (amarillo o verde pastel)
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B Promedio

Ventilado Calor excesivo . o
/_ol::oL\ /—‘:L‘\ Y POIVOL s

Calor
radiante

. VEn'tilvac'\or'_'@_‘. .

Temperatura: -

variacién nominal . 20°C. .
.posible N : .

20.7°¢C

711um1nac1dn poer lamparas fluaresrentes
”grad1entes de temperatura.

\tC ‘“mantenides a 20 =C tienen un efecto
n?el‘confort y eficiencia del personal.

Para al: falEo techo se recomienda el color blanco o 'gris

c.larc--,,_‘ “las - paredes se pintaran de coleor claroc con
pintura-lavable gue no desprenda particulas, sugiriéndose
tonos: . de verde claro cambinades horizostzlmente,

Ewtendlendm el color mas claro a mayeor superficie de la
parte supericr de los muvyos.

"El trafice en el labarateric debe evitarse al md-

imo .y el
ndmero de: veces que el personal abandone el Area de
trabajc para liberarce de la manotonia es un punta

importante a ser considerado.
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2.8.3.4 Campos eléctrices, magnetices o gravitatovicos

Noe es deseable gue existan campos anormales de nivguna de
las moagntbudes antericemsint2 indicadas 2w wn labovator b
de metralugia dimensicial, sal g e s Influencia o
resultaria tan perjudicial como en el casce de que se
tratara de una metrolagla eldctrica o acdstica.

2.9.3.5 Estabilidad de la tensiéwn

Algunos instrumentos metroelédgices de alimentacidn
elactrica son susceptibles a la variacidn de la tensidn,
Py le gue es conveniente contar con una red de
estabilizacidn general a la entrada del laborateorio.

Resulta prrdctica disponev  de tomas con digstintes
tensiones y frecuencias, debido a que los instrumentes &
emplear en el laberatoric son fTabrricadoes en diferentes

paises, bajc reglamentacidn diferente. Muchas
instrumentos tienen reqgul adores integrados y tales
variaciones e 2l suministro de la enevgia eléctrica wno

les afecta,

Cuanda se requiere un alte grade de eaestabilizacidn de

Ltensidn (mavyoi de G.Wi%) ] cuende Se raeguiera un
reguladoy para vecuperar loas transitorics dentro del
intervale de SO a 100

microsegundoes, es necesarric el
emplec de reguladores electrdnicos especialmentes
disefades 2n lugar de les veguladeres SCR (rectificadoives
controlados de siliciac)d. Con este tipe de reguladores es

posible reducir el periaodo de recuperacion de
transitorics a 90 microsegundas, considevrando qgue la
magnitud de los transitorios a la salida es

aproximadamente el S%-de la tensién a la entrada.

Es necesaric contar con wna buena conexidn a tierva, con
el fin de evitar diferencias de poterncial entre el

chasis de 1los instrumentoes v la tierra prapiamente
dicha.

2.8.4 Sistema de acondicionamients de aive

Fara lograr las especitilrocaciones de temparatura, Ramedad
vyelativa, presidn y limpieza, s necesaric la instalacidn de
u sistema de acocndicionamiento de aive, cuya maquinaria es
bastante voluminesa y productors de ruides, por lao que resulta
indispensable situarla en un lugar ivdependiante al
labovatoric, v unide tan sdlo a éste por ductos de enbtrada vy
salida de aire.

La funcidin de una instalacidn de aire

acondicionrado, as la de
mantener un ambiente dentro

de las condiciconvies exigidas poy
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los wsuarios, procescos o materiales que se encuentivan en los
espacicos acondiciocnadeos. Fara cumplir coen esta funcidn ic
fabricantes de eqguipe de aire acendicicnade ofrecen diferente
aqguipas, les que atilizados en forma coordinada en uea
instalacidn, constituyen un sistena.

La evaluacidn de los diferentes sistemas gue puedan cumpliyv
covy los requisites fijadoes por las condiciones ambientales a
mantener, "2s  Wn  pasc basico = tndispensable para 21
proyectista responsable del disetio de la instalacidn. Fara
elle, el proavectista debe estar familiarizado com las
caracteristicas, ventalas, desventajas y limitaciones de cads
sistems. Hay qQue tomay en cuenta [ TR) toda detencidn del
sistema ccasiona que la tesperatuwra y humedad rebasen los
limites permitidos, can el consecuente riesgo de sufrir datics
en las superficies altamente ferrosas.

Segin el medic vefrigerante empleado, los sistemas de aire
acondicionadae se clasifican en cuatiro grupos que son:

—Sistemas unitariocos de expansidn directa.

—~Sistemas todo agua.

—Sistemas combinados agua—aire.

~Sistemas todo aire.

Los tres Altimes sistemas  son - conecidoes  como sistemas
centrales, debido a que el equipe de acondiciconamiento de ailre
se encuentra ubicado en  un aArea fuera del ambiente
acondicionada v  unido tan sdlo a este a traves de ntensoes

sistemas de tuberias. Una instalacidn puede utilizar uno o mas
de estos sistemas (veéase fig. 2.9).

Debido a la dificultad que representa llevar
permanentemente aire atmosférico a las condicicones citadas con
antericvridad, s Strabaja en cirvrculto cerrado, con wna pequeha
reposicidn de aire fresco, la cual estd en funcidn del namero
de personas, del veolumen del laborateirico v de la diferencia Ze
temperaturas entre la atmésfera interior y exterior.

Se ha demastrada que una entrada de aire fresce libre d=
vapoyres nocives, olores, etc., del orden de 15 a 20% d2l xirs
reciveuladeo, &% adecuwado para @vitar malestar en las perscras
La rencvacidn total del aire estd comprendida entre 195 v
cambios por hora. Estos recicladeos permiten  tener wia
velccidad de circulaciédn del aire de tal manevra que manternga
la misma temperatura en distintes puntos del labovratervio.

o0
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. .Unidad ae
S ; Control
UNIDAD ‘DE_ENFRIAMIENTO : TR e
: = . CIRCUITO:DE : CONTROL
2 i I
o
| -0 | ?
| ol
| !
| 1
Circuito Y *
del agua } ]
I [
A i : tbibin
a
1 . 3 T H
] .
<) |l
12 ) P
T i Circuito: LABORATORIO
. - del aire
UNIDAD DE CLIMATIZACION 510
1. Compresor 4. Cambiador de calor 7. Filtros 10. Colectores
2. Depbsito de conden 5. Humidificador . 8.. ‘Resistencias 11- Sensores
sacidn 6. Ventilador 9.  Difusores 12 Toma de aize
3. Bomba atmosférico

Fig.

2.7 Sistema tipico

2.8.4.1

E1 aire se introduce
el falso techo v se
Este sistema es el
peroc no proporciona
del aire.

2.8.4.2 Sistema de f1

de acondicicnamiento de aive.

Cabe menciconar qque el flujo de aire en recintos cantroladm
se divide en dos grandes grupos:

Sistema de Tlujo oo laminar

a traves de difusores localizados en
extrae por ductos cercancs &l pisc.
mas comii v resulta  muy econdmico,
una distribucidrn completa v uniforme

wic laminar

En el sistema de 1T1uy
entrada del aire y =
pared cpuesta (sistem

o laminar, toda una pared forma la
U extraccien se lleva a cabo en la
a de flujw cruzadoc horizocntal) o povy

45



bucto de . Ducto de
inyeceidn LAmparas inyeccibn
de airc de aixe

Cémara plena de aire

s
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Ducto de retorno del aire

2 |

Ducto de retorno del aire
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del aire ! \ del ajire \ J

a) Laboratorio acondicionado con-— b) Suministro de aire acondicio-
vencionalmente. nado y filtrado con edmara
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— | el |

-
—

Pared de retorno del aire

c) Patrdn del flujo del aire

laminar.

Fig, 2.10; Patrones -de’ flujo de alre




el techo v el pisoc come entvada vy salida respectivamente
{sistema de Tlujo vertical descendente). Este altimo
resulta ser el me joy debido & Qque 1a intertferencia
czasiowmada  pov  equipoe y mohiliarvio al

paze  de la
corviente de alre s @iviies, ademds de  oasintzoer una
ligera presién positiva (véase Tig.2.10).

t.a velccidag del ailvre deberd ser compatible con 21
confort del pérsonal vy no deberd exceder de 1%5.5

m/min.
aivre an =21 local, 1a
en tempevatura enitre 21

S se manejan grandes volumenas de
diferencia en humedad v aire
provenisnte del sistema v @1 aive del local, debe ser
pegqueta. Ura difervencia die hasta 1.5 =0 vie es psrcibida
por lo genevral.

2.8.4.3 Estratificacidn de la tempeEratura

En los laboratorics de metrologla,
camianmente encontrades es el de la estratificaciadw, as
deciv, un gradiente de temperatura que esta en furncidn de
la altuwra del locel, lo cual provoca por consiguiente uana

distersidn de los instrumentoes vy problemas de exactitug
en las mediciones.

une de los efectos mas

€l sistema convencional de airve acondicionadoe de inyectar
el aire por el teche y yecogevlo por el Rpisc e
garantiza la wmovilidad del mismc por tode &1 local,
presentddase asi la estratificacidn. Ademds, =21  aive

debe ser 1ntroducide con una temperatura infericor a 20°C,
debido a que en su

caming encuentira fuentes de calov
{lamparas, personas, etc. ). Con éste tipo de sistema se
puede laogvar wn control de hasta 2 1/20 2C an un adlic
nivel del laboratocvrio.

Foa ctro lado, =i se

inwvierte la direccidén del flujo,
esto es,

51 se inyecta el aire pov 2] pisc y se recoge
pov @l techo, la estratificacidn se reduce hasta en un 80O
% v 1a temperatura de inyeccidn se mantieneg cerca de 20°C
con la misma unidad de control. Empresas en E.E.UU. y en
Italia, han adoptadoe este

sistema con excelentes
rasultados (véase fig.2.11).

Para fTinalizar, =18 la tabla 2.3 se  preasentan  las

condicicones ambientales presentes 27 difarentes

labovratovics de metrologia.
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Ducto de entrada de aire a 16.5°C

s l
Lo

b ik

temperatura
deseada en este_

i
‘j /Perscnal
Aire Aire

«remov;do removido \-.

=

(83

a. FluJo de- aire convencional en un laboratorlok
.con - ambiente’ controlado.

L hire 5 '
; removido h
. f \

Rire
entrante
ERSON
PERSQNAL } ) 30°C]
Sensor R

b-. Flu;jo de aire invertido en un laboratorio
con ambiente controlado.

Fig. 2.11 Distribucién y control de la Lemperatura"
del flujo de aire.
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CarLTulLl 3

S CALTBRACION -DE - BLORUES FATRON.

3.1 Patirenes de Longitud

lLos bleques patrdn son bloegques de acero en forma de pavralelepipeda
de seccidhn rectangular o cuadrada, 2 traves de los cuales, es
pasible materializar la unidad de longitud o submdltiplos cte la
misma, & partir de la leongitud del patrdn primaric.

Se les dencmina blogues patrén “longitudinales" para distinguirlos
de los blegues patyadn Yangul =t e realizan misitones muy
similares en €l campo de la me 2legia angular. Se conocern también
come patyrones A canteos, calas o bleques Tohanasaoes galgas planc-—
psralelzpipedas, dencominaciones gue deben svitars

3.2 Desarvolla de los Bloagues Fatran

En Suecia a Tinales del siglo XVIIT, ze intreduljeron los calibres
PAS AT pass en la fabricacidn de rifles, para las pilezas cuyao
tamaiic era necesarioc comnitrolar. Rebido a su rapide desgaste, Bl
requicrid contar con juegos separados de calibres de referencia povr
cada calibre de trabaic.

Fara entendeyr la necesidad de los bloques patrdn, se reguliere
conccer sus antecedentes, comenzande con la barca construida por
Christopher Polhem en 1880 Dicha barra, estaba constituida de
diferentes esspesares en sy super-ficis, 1a cual fuéd fabricada
ariginalmente en madera, Y mas adelants de hiermro (vaase
fig.3.1) .

Fostericymente, alredadoy de= LEP0 Hizlmer Ellstram, mezadnico
que trabajaba para uvna fabvica de armas sueca, constiuyd - blogues
de nedicidn de acero  con suparficies paralelas, pere existia

21 problema de tener que mantener una gran cantidad de ellos para
satistecer todos los regquerimientos de medicidn.



Fig. 3.1 Barras Polhem.

Fig. 3.2a Bloque calibrador de acero fabricado por
Johansson; fué el primer paso hacia la elaboracidn
del primer juego de bloques patrdn.
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Carl Edveard Johansson concibid la i1dea de hacer [0y
juege de calibires maestroes, que pudieran combinarse para todos los
tamafios dentra de wun  amplica intervale de longitudes oon
incrementoes muy finos (vidase Tig.2.2 y 3.2b6). Lo lleve a cabo v
fue mas lejos adn, al reconccer QuUE para gque su juegoe de bloques
tuviera un valor universal, deberila calibrarse con respecto al
patrén internacicnal. Hecho gue consiguid mas tarde.

El estuche origi;mal gue C. £, Johansson disedMd v que " tambien
fabricd mediante el desarroelle de un preceso de lapeado especial,
consistid de 102 bloques permitienda 20 , 000 cambinaciones
difTerentes de medida { véase fig. 3.3). Estos blogues sncontraran
buen vzo &n lo Fabvricrscidn de viflas.

Come resultade de sus esfuerzos, suwrgierorn patrones finales-
réeplicas de los patrones intermacicmales que se convirtieron  2n
patrones disponibles para todos los laboratoerics metroelégicos del
mundo . Fue C. E. Johansscon quien, ademas, propusco 80<C como la
temperatura estandar para las mediciones.

En 1718, el Mayeoy William E. Hoke dz la National EBuwrean ot
Standards (NES) , perfecciond el desarvolle de los métodos
mecdnicos para el acabade superficial de los blogues, que han

permitide 1a produccidn masiva de estos patrones.

3.3 Descripcidn y requerimientos de los Blogues Patrdn
3.3.1 Mateviales para su fabyricacidn

Foar wvarias décadaz despuds de su inverncidn, los blogques patvén
fueran fabricados exclusivamente de acerc con un alte contenidao
de carbono. A partir del avance de la tecnologia metaldi-gica,
en la actualidad, las blogues patrdn se fabrican de acercs
duvros, de carburo de tungstenc y de carburo de  crome
sinterizado, cori una excelente resistencia al desgaste, asi
camc una elevada calidad superficials aunque éstos Altimos
rasultan sustancialmente mids carcs.

En la fabricacidn de blagues patyan, que inicid la firma Sueca
C.E.JOHANSSON en 1894, se emplean hasta nuestvros  dias los
siguientes materiales:

~Aceroas corn &ltae contenido de carbono, templados .,
revenidos vy  establliizados para  eliminar la v austenita
residual y evitar tensiones internas., )

-Aceros Jleados de gomposicidn similar E los raceros
destinados parva la fabricacién de chumaceras, con los
siguientes componentes: s TR :



Fig. 3.2b Uso y tamafio del calibre Johansson.

Fig. 3.3 Primer juego dec Bloques Johansson.



Si = 1.85-2.0% . C = 1.0-1.4%

Cro=0.8~1.4% LV P

MR = 1.0-1.2% o W= O S=0. 7Y%

Se  ha encantyada | que
propiedades benéficas,
minima distorsidn: al

recistencia al desgaste.
~Acerc al eroame SAE S2100, cuya compis

5i = 0.20-0,.35%

Ma = Q.24=0.45%.

F = 0.085% ) Lig = oloasw

—Acerc cromado.’ superficialmente. ,Algunos FTabricantes
proelongan la wvida de los blaoques patrén de aceroc,

mediante la aplicacidn de un cromade superficial, la cual
aumenta su resistencis al desgaste v & la corvesidn,,

—Acerce inoxidable sin alear perc nitrurade. El uso de acero
ineridable para la fabricacidn de bloques asegura
propiedades comparables a la aplicacidan del croamada
superficial, con ventajas adicionales camo giran dureza
' ura mayor estabilidad dimensicnal. Ciertas
cemposiciones de aceros inoxidables, permiten ur
gran acabado superficial, coindicién de valor particular
de lcs blogues patrdn.

—Carbura de cromo sinterizado al 85% con  un 15% de
nigquel como aglutinantes su resistencia a la covvrosiadn
llega & ser hasta diex veces superior a la del acero

inexidable., Es altamente estable y permite abtemner un
encelente acabado superficial.

—Carbuwro de tungstenc., Ees altamente resistente al
‘desgaste v a la corvosidc. =N aplicaciones donde el
desgaste es wna factor importante, el emplea de astos

bloques Justifica su uso.

Otres  materiales se han seleccicnvade para la fabricacidn de
bloques patirdn, pero su uso actual es muy limitado. Asi pC
ejempla, se han fabyricade bloques patvrén de cuarze fundidco
pulimentado, que admite un acabado de tipe vidrico éptico de tal
manera, que la transparencia del cuarze permite verificar el
adecuado deslizamiente entre los bloques.

S4



3.3.2 Longitud v Geometiria

FPara patvoanes de trabajo, tales como los blogues patrdn, la
distancis entre las superficies de calibracidn representa  1la
dimensidn mcminal . En terminologia de patrones, esta distancia

se concce comoe la longlitud del blogue patrén (véase fig 3.4).

La lovigitud es la dimensién mads impartante del blogue patrdn.
L& AR aat 16 de suw madide czal oon ecto 2 su valor
neminal . determina la exactitud del patvrén de trabajc. La
lengitud de Wy blogue patron =20 un punto determinado de una de
sus caras de medida, es la distancia entra este punto v wuva

superficie plana iwigida, del mlEme material v acabado
superficial, a la que se adhiere la otra cara de medida del
blogue. La racdn povr la cual se define de esta  forma la
levngitud de los blogues. es qus as e «como pueds medirse dicha
lomgi tud en el metode de maasima precisidn existente, el de:
interferometria directa {(véase fTig. 3.9). Cuando se tvrabaja pov
comparaciadn, la laongi tud de un blogue en un punto, es ia
distancia que separa dichoe punto del correspondiente en la cara
de medida cocpuesta, en la direccidn perpendicular al planoe qgue

define una de éstas caras (véase fig. 3.6).

Dentro del campo de medida de 0-1000 mm, la noerma francesa Eil-
010 (11)  en su apar tada 4 recomienda las longitudes nominales
centenidas en la tabla 3.1. MNoermalmente, les blogues patran Se
emplean por juegos con valores nominsles desterminades de entire
los recomendados, de mangra que pevmitan la formacidn de
cualquier longitud con un clerto escalenamiento v precisidn.

La telerancia en la longitud de las blaques patrén resulta
significativa, cuando las superficies de calibracidn cuya
distancia de uana a ctra constituye la lengi tud medible, son
suztancialmente planas vy paralelas.

Coma una regla, el valor total de los ervoras de planitud Y
paralelismo, no debe exceder el valor madximo de la tolerancia
de longitud permitida, para cualquier grado particular de

blogue patrén (véase tabla 3.2).

Los ervovres en planitud en adicidn al efecte potencial schre la
exactitud de la lowngitud, debern mantenerse & un minimoe nivel
por vazones tales como:

a.Una planitud deficiente interfiere cory la medicién
enacta de la longitud.

b.la ausencia de planitud, puede impediv- que las
superficies de los blogques se adhieran por el
deslizamiento de sus superficies.

L}
4]
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Fig. 3.6 Long:@.tfud"’dg “an b'lo(iue patrdn '(comi)ai'ac'i‘én).

Escalonamien-

LONGITUDES (mm} tos. o)

6.5 - - - - - - - - - -

0,390 0,991 0,992 0.983 0,994 0.995 0996 | 0997 | 0598|039}

1,001 1001 1,002 1.003 1,004 1.005 1,006 { 1,007 | 1,008 | 1,008 '
1,01 1,02 1.03 1,04 1.05 1.06 1.07 1.08 1.9 1.10

L1 1,12 1,13 113 1,1% 116 1,17 1.18 119 1,20

1,21 1,22 1,23 1,24 1.25 1.26 1.27 1,28 1.29 1.30 0,01
1,31 1,32 1,33 1,34 1.35 1,36 1.37 1.33 1,39 1.50

1,41 1.42 1,43 1.44 1,45 1.46 1,47 1,48 1.43 1.50

1.6 1,7 1,8 1.9 - - - - - - (s}
20 2.5 30 3.5 1.0 a5 5.0 55 6.0 5.5

7.0 7.5 8.0 &5 9.0 9.5 10.0 105 11.0 11.5

120 12,5 13.0 125 14,0 4.5 15.0 15,5 160|185 Q5

17,0 17,5 18,0 18,5 19.0 19,5 20,0 205 21.0 21,8

22,0 22,5 23,0 235 23,0 24,5 25.0 - - -

30 40 50 60 70 80 90 160 - - 1o
125 150 175 200 - - - - - - 25
250 300 - - - = - - - - || s0
400 500 600 700 200 900 1000 - - - 100

Tabla 3.1 Longitudes nominales recomendadas para

bloques patrdén de hasta 1000 mm.

S7




c.las desvisciones de
dvrea de contacto de la superiicie,
Atil del blogue patvrén

[=1=%'g la reduccidn del
pueden acoriar la vida

Aungue las tolerancias de plenatad aplicadas al &res de  1a
superficie de calibraciadn, cmiten una zona l1imite de 0.5 mm
para las caras laterales, &1 plans de dicha zonma no debe estar
poer encima del plancs de la supervficie de calibracidn.,

No  obstante gue las cavras laterales noe influyen directamente
zobre 1a dimensidn de longitud, deben mantenerse a un viive 1
razonable de esactl tud., L= b CEquerimiento cse refiere
pPrimeramants a4 la perpendiculavidad entre las
las cavas laterales, que no debard excedey
arcoe para bloques patrdn de 10 om de longitud o

de mediaa
T omivwitos
grandes.

les
MaAs

Los blogques de seccidn vectangular, g0t los mads universalmentas
empleados vy se adaptan mejor En aplicacicones donde e1 =apaci
es restyringide o el excesa de pesc ze debe evitar.

Los bloaues de longitud nominal swuperior S 100
llavar des barvenos tvansversales
facilitar su acoplamienta.

mm, .puedei
ceErcanos a sus extremeos, para

Foy la gue vespecta a los bilonues de seccién cuadrada, estos se
fabrican sabre todo en Améric con oo siv barvena centiral, %
aunque resultan mas 'caros, son preferidos debildo a qgque
propeveicnan una mayey adherencia, ya que cuentan con una dvea
mayor de coentacto (véase fig., 3.7

.

El ebjetiva del barvene central en leos blogues. es permitir un
rapido acoplamiento mediante barras intericres  de arrastre,

come wuna  seguwridsd adicional &1 sceplamiento de los mismos
(vease fig. 3.8).

3.3.3 Caracteristicas Supevficiales

Algunas vazomes de giran importancia que son abtribuidas & i

alto grado de planitud de 1

a3 superficies de calibyvacidn soins

a.Una medicién confisble de la longitud del bloqgue
medio de instrumsntos - de contacto (comparadayras
electrdnicos), se puside ver- atectada advairsamente por una
condicidn de rugosidad supsrficial, donde crestas de
magviitud significetive se manifliestan comce protuberancias
sebirre la superficie.

[=2ih

bh.Es necesaric un alto grade de planitud, para proporclonar
una buena superficie yeflectante en 1a medicidn  de
lengitud por interferometvria (vease fig. 3.9).



Todos las dimensiones estAn en pulgadas

DIHENSIONES DE LA SECCION TRANSVERSAL
TAMAROS ESTILO FROFUNDIDAD ARCHIO
Hasta 0.01 Rectangutar 0.355+0.005, —0.010, 0.787+0340. -0 223
De 0.01 s 0.02 Rectangutar 0.355+0.020. —0 C10 118140074, —0.C21
De 0.20 hasta 20} Rectangutar 0.355+0020. —0 00 1.378-+0.010. =5 207
De 0.05 hasta 20 Rectangatar? 05310005 150040010
Be 0-01 hasta 20| ¢, 4rodo con barreno 095 2001 055 £0.01

central achaflanado

de 0.265 & 0.005
Ds 0.01 hoats 20
‘ Redondo

0.95 + 0.01 en didmetro

Eatc tipo de blogues tiene un barreno de 0.250 in en bloques de t in de

longitud, y dos barrcnos de 0.250 in en bloques de longitud mayor s una in.

Tabla 3.2 Dimensiones de la seccién transversal y

tolerancias para bloques patrdn.

Patrones de trabajo

Bloques cuadrados. Tornillos de ojumte:

Fig. 3.7 Bloques de seccidén cuadrada.

Patrones de trabnjo Bloques cuadrados) Tornillos de ajuste

Fig. 3.8 Acoplamiento de bloques.

59



c.las valoares de rugoeidad superficial de los blagues
patrén de gvado especiTi suparicres a los valorss
permisibles, disminuyeis 1la senfiabilidad de la
mediciornes cuands @stos =cn utilizados come compayadores

d.la rugesidad superticial reduce también el deslizamientco
v la resistencia de las Lz ficies del Blocque patydin
cavsadas poy el usce vy 12 corvosildn.

Aunque  uwnos cuantes rayvones de minima profundidad  pueden no
atectar la eractbitud del blogue patrdn, es tTactible esperar
efectos funciocnrnales adversc

cuando el tamatio, sepaciamienta v
namer o de Cayovies enced: cile

te mavel. LLa Fedevral Sp iticaticn
establece urm limite madxime permisible para estas imperfeccicovnes
superficiales mostradas en la tabla 3.3.

3.3.4 Estabilidad

La estabilidad se refiere a 1a propiedad de loas bloques para

mantener su tamaMao crrigrnal o una minima variacidn
(generalmente crecimiento, pero puede darse =3 caso de
reduccion) , resultade de la fase de transformacidn en les
materiales metalicos. Cuando no se contvrola esta propiedad, los
cambics @n la fase de tramsformacidn pueden afectar seriamente

la #xwactitud originsl de lnse blogques pairdn.

A  cada gi-ado de precisidn le Ccorvespondes una tolerancia
dimensional a lo lavrgeo del tiempo, quea 1la MoTMaA UNE 4041
especifica se coampyobard mediante medidas de una muestyra de
blogues EY lo large de& cierto tiempo, durante el cual, la
temperatura de 2stos permanecerd dentee del 1ntervalo de 10
a 30 <C, encontrandose &islados de influencias externas.

La maxima variacidn admisible de longitud serad la indicada er
la tabla 3.4 el pericdo serd lo suticientemente largo., AT
que las pasibles variaciones de longitud =13 distingan

claramente de las variacionas imputables a las incertidumbras
de las mediciones.

El factor mas importante respecta a la estabilidad de 1los
blogues patrédn de acero, es la transfoyrmacidn muy lenta de 1a
austenita residual en martensita, cuye volumen especifice es
superior al de 1l austenita. e gue produce un efecto de

"orecimiento” al pasco del tiempo.

En algunas skperiencias al yeEspecto (durante 25 aficas) 2 ha
encontradao 2n blodgues de 25.4 mm oa 101 mm de longitud, un
crecimiento de hasta 0.02 pm pay atioco: en todos los casos - se
cbservd que la austenita retenida superaba el 10 %, gue parece
ser @l valar a partir del cual se deja notar su influencia.



{The Voa Keuran Cod

Fig. 3.9 Buperficie ds un blogue patrérn vista
a través de un plano

Gptico.
PLANITUD Y PARALELISNO RUGDSTDAD SUPRRFICIAL
Tawaias !}, ]
nominales enl Mizino ecror de {Cresta p vnllc-‘
1n hasts T} 2 4 B 20 wedicibn R predaminonte | Cresra mbxima
-
3! B
Eii 05 1 1 1 2. X
u}?:
'”'4 05
@i o 3 2 3 3 4 1 2
° - N
T o
g7 2 a 4 4 5 1 a 1.0
En
53
& w 3 5 5 5 6 2 4 10
u
A o “Todas

las dimensiones estédn en micropulgadas T
Tabla 3.3 Teolerancias de planitud, paralelisme, vy
- acabado superficial para bloques patréan.

] - variazidn maxima admisible de
~Grados. )

longitud por amic.

W

(G.02 + 0,0005 Lo -

=

(0,05 + 0,001 La )

¢ Lo Tewmgitud nominal enimm X
Tabla 3.4 Telerancias de estabilidad dimen

sitnal
en el tiempe (valores en pm). CEe
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Luandoe el acere es templado, la anstenita se transforma  an

martensita. Cuanto mads alta sea 1la temperatura en el
tratamiento térmiceo, menar serd la cantidad de austenita
transformada en martensita, poyr 1o que permanece cierta

auvstenita residual.

La martensita obtenida en este tratamisnte consiste
martensita vy f martensita. Al cambyiar ia primera
siguiente, que es mads estable, el material se contrae.

en X
a 1a

Fara alcanzar un vépida ervejecimiento ez tveatado. a 150 eC,
P lee gque su dureza ¢ 645 Rockwell C) o sge degrada vy el
envejecimientoe toma luger rapirdamente.

3.3.5 Coeficiente de Expancidn _Teévrmice

disten ciertas prapisdades impoartentes de los bloques patvdv,
las cuales pueden variar ampliamente dependiendo de lo=s
materiales usados en (=18} fabricacidw. Algunas de
propiledades son puramente tdacnicas en su maturaleza, ctyras -
tales como el costo inicial v la vida asil-— son comparadas en
SIS aspectos econémicoes., Sin  embargo, existe wun factor
impaortante que no debe clvidarse nunca, debido a que esta
directamente relacionade con la confieabilidad de las mediciones
de los blogues patron: =1 cosficiente de exnpansidn térmica.

estas

Todes los bloques son calibradeoes a la temperatura de referencia

de z0=C. Cuandao los bloques son  usados Come patronies d=
referencia bajo condiciones donde todos los  elementos de la
calibracién {instrumentc, patran v el espec imen) S

mantenlidos a esta temperatuwra, Vi debe esperarse Ningdn erironT
debide al efecto de temperatura. Sin embarge, s1 alguna de los
elementos tiene uwuna temperasatura diferente a 1a del patvyrdn  de
referencia, su longitud cambiard por efectos de dilatacien
contraccian.

Les blogues patrén pueden usarse come plezas de referencia

=23
medicianes pea comparacidi, st lcs oblietos a mediyv son
sustancialmente similares en masa v fevrma a leo= blogues patran,
hechos de'l mismo material vy de similar dureza. Bajo tales
condiciones, la desviacidn de 1la temperatura de referencia es

axactamente igual pavra los bloques patvén y el espscimen,

pov
ande, no

fectard la enactitud del comparador de calibyvacidn.
En aplicaciones practiceas, eéste puede ser el caso cuando plezas
de acerc templado son comparadas conm blogques patvrdn de acero,
wna temper atuwra ambiliental constante.

@

Considerando la variedad de materiales de los blogues patvdyi, v
también los materiales componentes de las piexzas, las cuales
deben sey medidas con precizién, las desviacicnes de 1la
temperatura de referencia provecaran valovres diferenciales de
los cambics dimensionales en la pieza de referencia y en el

&2



cebjeto. Por esta razdn, 2s ocbligateric para la medicién de
langitudes criticas compensar la diferencia en las  variaciones
de longitud, debida a los valorves no uniftormes del coeficiente
de expansidn termica. En la tabla 3.9, se muestran los valores
promedic de los coeflicientes de expansidn t@vrmica para
diferentes materiales.

Tambien se muestira wia formula sencilla, la cual permite
compensar los erroves en la medicidn causados poYr cambios
diferenciales en la temperatura. La morma UNE  =stablece que
cuando la wvaviacion de temperataira ez de 10 a 20 “C, el
coeficlente de expansidn téevmica estd comprendido  en las

limites de 11.5 * 1.0 % 1Q—% =C—31, Este es el ccoeficiente del
acero, povque el acervo es el metal mas ampliamente usadoa en la
industria metal-mecanica.

Para blogques de calidad superior, el fabvicante debe indicar
siempre el valor del coeficiente de dilatacidn lineal v su
incertidumbre para cada juego. La medida del coeficiente de
dilatacidn liveal de un juego de blogues de alta calidad,
efectda con un interferdmetro, fijando la temperatuwa en tres
valores diferentes con une o dos grados y midiendo la lengitud

del blogue en cada unc de ellos obteniéndose una gran
precisidn.

ce

El factor de correccidn de la temperatura de un bloque estad
basado en su coeficiente de dilatacidn lineal, para ‘lc cual es
necesaric medir’ cuidadoesamente la temperatura. . .

Ole = Ues = Lo = LR & (2O-%)

donde{
Obw  ﬁactor de“&ﬁf}eccién.
Lgo‘ Dnglguqnﬂéf blbqué a 20 °C. :
Le gitQ#zdel blogque a la temperat@fé'déim§&§¢;6nx(°C).
Ln qitﬂd}noﬁinal.del bloque. e “" l
x =;Coe%gcieﬁte de dilatacién lineal del biodué'(°0fi).
t =-Téhbéf$tuﬁa del blegue (=C).

De l1la férmula anterior, se puede observar que no ' se comete un
ervor  apreciable al considerar  en el  segundo  miembre la
longitud nominal en lugar de la longitud real. Los valores de
® para el acero, socn del orden de 1.27% 10~ =C—1,
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MATERIAL COEFICIENTE % 107 am/mm/=C

Acerce para herramienta,

endurenido ’ 11.5
Aceros 1noxidable (410) . 9.9
Carbure de tungstenc T ,H;;p Yy
Carbwo de ocrome ' ffl'f 2.1
Cuarzo Tundido E ',~'1 ' Co.s
Cobre vl & 1&.9
Aluminic : : 23.0

Tabla 3.9 Coeficlientes de expansidn térmica.

3.3.5 Erocesces de Fabvicacidn

La Tfabricacidn de blogues s particularmente critica en las

fltimas etapas del PYOCESC . Las aperaciones precedentes,
considerando la forma singular de estos patrones de lonai tud,
se rzalizan mediante métodos de maguainade convenciomales. Sia

embarge, el tratamiento térmico a paviir del primer revenido, v
a través de las etapas subsecuentes de enduwrecimientco, templado
y rvelativa estabilizacién, =on de gran importancia  para 1=

pPrecisidan final de: los blogues patvon. Los procesos  de
tratamienta térmico, deben ser  adaptados al tipo y grado
particular de acevo del cual son fabricados los bloquess loes
principales fabricantes de blogues patrdn han desarrollade sus
pirepias tecnicas para obhtaener wina Meavyoon™ durabilidad W

estabilidad.

Farticularmente [=3x] este dltime aspecto, mejoramientos
impor-tantes se realizan mediante procescs de egtabilizacién
desarrallados cientificamente, los cuales reducen la
deformacidn adn  en bleques muy pequefios, asi come cambics

dimensicnales a causa de la fase de transformacidn del material
en el templado. Loz cambics dimensionales en bleoques patrdn adn
[yt estabilszados pueden alaar was cartdsimas da e
CO, 025 pm) por miltimetre de longi tud, duramte uvic o varios
atics ., afectando gravemente la exactitud criginal del blaque
ocbtenida durarmte suw Tase de fabricacidii.

l.a operacidn Fival de naguimadeo en 1= manufactura de los
blcques es el lapeade. Este acabado debe revelar los siguientes
parametvos criticos de los blogques patvéns

&, Geametria de  forma, particularmente la planitud vy
perpendiculavidad de las superficies de medicidn.
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b.La condicidy superficial {textural de 1las
medicidn.

b1

=2ntre las superticiles paralelss de medicidn,
a "lengitud” de los blogques patirdn.

Antes de la ocperaci2o de lapeado, los bloques sovm rectificades
oroporcionande aproximadamente la forma y medida final, con unz

tolerancia dimevsicaal de 0. T La mayor parte ds
fabricavnites aplica tres operaciones de lapeado; Ll
semiacabade v acabadco. La remocidn regular es distribuida entre
estas Operacliones =Lits werntes @ el orden da &0, B v L,
dejanda & & Aalvima Pt de acabado 0.5 oom

apvosimadamente de matesivilal pacra el acabado.

S wutilizan magquir eapeciales de lapsada cen d
fundicidn  tipo b aail te ¢ hievro fundida de or
geveralmente dispuestios en forma hoerizontal. El disco
llamado plato sopovta los blougues mientras que el superior se
coloca  por encima  de log miemos. Una boeguilla  especial,
conoclida come plieza de sujecldn con abkerturas apropiladas pacra
retener el blague, es colocada entre los plates. Foyr medic de
engyanes planeterios con movimientos escéntricos-votator-ics, se
properciona a lc blogues una variacidn de ~eleocidad vy on
cambic de direcocidm. Las variaciones de2 los patrones cbtenidos,
y &l frecuente intercamble de Lea pooi blogue patrén,

(=4 der
Tice)
irnter o

)

contiribuye a obtener los vesultadoes deseados . Qtro
facktor de gran i1mportavcia, s la v  cuidade del
lapeado, el cual s=e realic con aby- iveos iy Tivmos,

susperdidos & aceltes solublmes e@specisle=.

A continuacidn se desciriben laes  m2tedos empleados en 1la

fabricacidn de bloause patydn en Gran BretafMa y Estados Urides
de Novteamaricas

a.En la Gran BretaMa sce emplea el método M.F.L., Brookes -
Sears ectablecieraon las bases para la fabvicacidn
industrial de bloques patrdn =n Dinglaterca.
El mgtado consiste en preEparar uina bavca en melde de
acevo, de la cual se covian trezos gue se maguinan & suw
temafo apvoximado vy se endurecen mediante calentamiento
7HO U vy enfriamienta en agua. Se vaelven a maguinar vy
calientan & baje temperatura para mejoray su estabilidad,
antes de ser sumetidoes al esmevyilado de acabado.

&

Los blogues =2 Zltuan pey girupeoes de oo, 2n U Flatc
magvetico de occho ladoes dejande sus caras pavalaslas.
Fara un lapeadc de mayoy precisidn, s aplica el m&todo
de los tres platos; se montan ochoe blogues sobre un plato
magrétlco, sE lapean sus caras libres vy se les da ia
vuelta para lapear después sus caras cpuestas. Mediante

&5



win plate o magnético, a cuya superficle se adhieren los
ccho blogues como se indica em la fig. 3.10a, me realiza
e) lapeadse finalj; wna vez trakajades de esta forma, S
trasladan de posicidn come = indica en la fig. 3.10b, Y
s lapean poir sus caras opuestas con lo que se logra we
elevado paral=lismo ¥ un tamafo préacticamente 1gual an
todos los bloques.

o

Cuandeo & lapeada Final estd casi concluide, se retiran
los bloques del plato, se adhieren entre s1 vy se comparan
con un blogue patvydor madlante e comparador (por ejeapl

cocho blogques de Smm,. = compalran corn wne de 40 mm) .,
blogques = debers Gt i A lapesndo bt come
necesaric hasta lograr S tama™o Flnal con lé precisidn

La elevada

suficiente. Con sste método Sse  asegun
precisidn de cads slamanta.

Erm los Estadas Unidos de Novteameérica ser wtiliza el
ma&tacdo Deall. De una barra de acerc SAE S2100, se coartan
los  bilogques pars maguilnades dejanrds W ercesc de
material de 0.25 todas sus caras. En seguida se

calientan & unos <L y =se enfrian a 4% e, paiva
valverse a calentar después durante una hora 2n un bafic
de aceite a 1o4eC, siguirsy comow enfriamieinte medl

el o
covrriente de sire = tempera
minima qQue =22 legira asi ez de &%

ambieinte: la duy

LETES :
Rockwall C.

Se termina de maguina- €l Lblogue en  sus caras
laterales, o =2 estabiliz e enfriamiento

calentamiento sucesivo un clerto ndmero de vecoss; durante
ecste Procesc, los hlaoques se colocan 21 reciplentes con
paraftina paura evitar ta  ouidacidn vy A= entvlan A
temperaturas del arden de --73 a -84 <(C, e wna  waidad

refrigevadora en seco, durante pericdes variables con la
longitud nominal de lc blogues antre sels v disez horas,
tyras len cual se reticam  a la tenperatura ambiente.
Fostericrmente los bloques se calientan a 110 =C durante
tres haras en un horne de gas, para eliminar tensiocnes
residuales.

E1l ciclo de enfriamiento—-calentamientc se reEpite unas
diez veces, incrementando la e martensitica de
w93 4 & cerca del 100 %, comprobacidn da
estabilidad, wy 1G % de cada lote de blogues se @nvia &
ura Oficina ez Fatrovies Dichos blaogues =% SUMer et
durante 24 horas e uina solucidn de da Tmatoc po F vl
(D.5-1.0 %) en ebullicidn, veritilcdndose posterliormente
que laos blogues mo han variade en sw longitud mds de O.01
mm poa cada S mm de longiltud mominal, en casco contravio
se rechaza tode el lote.

[=%=]
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3.3.7

Exist
los

repre
Algun
apari

lLas caras de medida de les bloques se lapean en cuatira
etapas: lapeado inicial, | lapeadc de semiacabade, lapeado
de primer vy segundo mivel. Se lapean 16 blogues al misma
tiempo en maquina tipo Movbonm, =X donde @l disco
supericr Tlota pe ne givra, en tante que el di=zco
inferior es accionado con un motovr de velocidad variable,
entre &0 vy Q0 rpm en el lapeadc inicial y 30 vpm en &l
lapeada de s@milalalade .

Los plates de lapeade de fundicidn tipo Meehanite, s
utilizan normalizade estabilisados por grupos de tires,
verificandose previamente =u plami tud mediante planos
épticos. El soport

de los blogues es fabvricado en acer
cor cuatyrao civrculas concentircos de alajamientos
rectangulares, en 16 direcciones radialmente
#quidistantes S Fpuada waree e la ¢ R.11.
Durante el lapeado inicial se eliminan dunoes G,03 mm de
material de las dos caras de medida de cada blogue, @
doce vueltas de 30 segundos de duracidén cada una, dejando
a los blogues Con una desviacidn a su noeminal infaerior

0,005 mm, vy unx rugoesidad 2 0,05 pm. Después de cada une
de estos periocdos de lapeado de 30 segundoes, se camhia la
posicién de los bleques =v 21 soporte asegurindose asi la
unifarmidad de su reduccidn de tamavic, de acuerdo cov la
secusncia de la fig. 3.11.

Cada cuatra pericdos do lapeado, s2 sacan los blogues v
se dejan enfriar a tempayatuwra ambiente colocandolas
sobre una mesa de acenrc duranrte o e miru
aprovechande para verific la lorngitud de los blogues
con un comparador adecuado.

En el lapeadco de semiacabado se eliminan unces 0.003 mm de
material oy se deja a las blogues coaxr whna desviacian
maxima. al nominal de O.0Q2 wmm v una rugosidad 2O, 04
pm, en un pyrocesco similar al lapeado inicial.

Al efectuar el primer pulidao, s& quitan uwnos Q.OOL om de
mater ial dejando el blogue con una desviacidm al nominal
de 0.0008 mm ¥y una rugoesidad & 0,025 pm. En esta  fase se
realiza una verificacidn precica de la longitud del
bloque, asil como la planiitud y parvalelismo de sus Ccaras
de medida. For dltimo, 1 zegunda pulido con wn abrasivo
mas finc, deja al blegue tevrminado.

Caractevisticas Mo-Dimer

loales

en diversos paramstros y condiciomes de los blogues patrén

cuales, aunque no afectan directamente la dimensian
sentada por los bleoegques, merecaen atencidn vy cuidadoe.
aes de estas cordicionas sale tignen impaortancia  en

enciaj atras pueden interterie can 21l uso [=] con el

&8



1mport
calibr

(=3

ante pre—-reqgquisito & mantener un sistema cenfiable de
acidn. Estas condiciones son:

Apactiencia.Las imperfecciaves superficiales que =
chservan & simple vista yTud S deseables.

Pefinitivamente, ninguna clase de imperfeccidn (rebaba,
protuberancias, rayaduras,.etc.) puede ser toleradas sobhre
lae supevTicies de calibyracidn, Fara evitar dafics =0 las
superficies de calibiracidnn, e deben tolersvee

sequivas
agudas;

las cantos de las superficie de adherencia deben

ser yvedondeadas amiformementea.,

Homoge e las superticles de calibracidn. lLos
blogue patidén de 3 =TRE - fabyvicadee maediante gproc

de pulvimetalurgia, pueden T Emen superfliclies ‘manc
Romagdmeas qQue la de los blogues de aceito. Uz pegue
porosidad casl v atecta la long: tad Lol o rabrd,
medida come I1a distancia entre loas predominant
Sivy embargo . las r1apevfecciones en la aperficie puede

en algunos cast Provacar que les puntas =] Lol
pPalpadoyes en contacito con el blague patedn, peneti-en
una prafundidad MaY o que 1z de la supeyrficia
predaominante, dande comn resultadoe falsas lecturas. Fars
readuciry las incidencias de estes medicione s82 reguleve
que el d1dmeatro, longitud =l ampliltud e lag
ampevfeccicnes oo encedan de 0.03 ma.

Inscripciones de identificacidy. Cada blogue Ileveara
grabadae en  foorma legible vy permanente, =3 longi tud
nominal ., el nombre del Tabricante vy wn nameiro de serae
que sev& Coma & todas leos blogques e wy Juega en

particular . Los blogues menoves de & ma de levgl tud
noeminal drisy grabados scbre una de sus caras de gnedida

dejandc completamente libre de cualquier tapo de mau o
una superficie de @ 2 12 mm en €l ceatryo de sus caras de
medida. Loe blogques OO0, Oy de Ycallibvacidn", llevavrdn

grabado ademds un ndmerc de serie. Es recemendable que
los bloques de lus restantes grados puedan =ev tambiadn
identificados.

Los blogues

atvdn de longiltudes nomivales superiloves
100 mm. llevardn mavcas localizadas a (0.211 x [ [yl
sus caras de medida, setMalandc las posicions
de apovyo. En la fig. 3.1z, muestran lo
tipos de inscoipoilones en bBloques patedn.,

correct
diTerente

Loe Juegos de blogues pateds deben guardarses 2n estuches
o cajlas especialments disefladas, gue tengsan un lugar para
cada wio de leos blogues que lo componen, v o ogque una  ves
cerradas ., no exista la posibilidad de movimiento de los
mismos. Las cajas pueden ser de maders [ plastice,
materiales bHlandos que Mo rayan las superficies de los

&9
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Fig.. 3.12 Inscripciones en bloques patrdn.

Fige. 3.13 Estuche para bloques patrdén con compartimientos

individuales marcados para cada bloque,
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y con cierre hermiticeo, para i1mpedir la sntrada

El valor neminal de cada blogue 1rd grabado
frente a cada coapartimiento para facilitar S
localizacidn. Asimismo, €% recomendable qgue la caja llave
grabada ademas de la marca, el modelo del juego, TmET &
de sevrie de los blogues y calidad, asi como el namers de
Ia nocrma respecto a la cual definen su calidad (véase

fig., 3.13}.

blogques,
de polve.

3.3.8 Adherencia
que les

de medida de un blogue patrdn,
0

e calid
molecular.

Proapiedad de las caras
2 atras supevficies de planitbud

permite unirse &
superficial similares, mediante fuerzas de caracter

diverses sstudlias para cacccer la wverdadera
=l cual tedavia no = ha podidae
Se supone gque las fuerzas que
acthan entre cada s&lide son del tipe de cohesidn molecular,
Juntoe a una fuerza de adbhesida. tambiédn malecular, asi coma unx
fina capa de liguidae fovmada porv la hunedad del aive. e ha
observado también que cuanto mds tiempo permanecen unidos entre
si los bloques, més dificil vesulta separarlas, debide a la
disminucidn gradual del espezor de la pelicula entire ambos,
1legando a produciv puntes de microscldadura en frico, cornt el
sensiguiente deteriove de los bloques al separarlios.

Se han realizado
natwraleza de este fendmeno,
explicar satisfactoriamente.

Tu2 ebservade poy vez primera en
pyractica el m&tode de loas btires
superficies con
Tyndall comprobd
lo que descarta la

g1 fendmeno de sdherencia,
1870 povr Whitworth, al poner en
plancs ideadeo por &l pavae la fabyicacidn de
elevada planitud, Yy pastericrmente en 1875,
Que la adherencia persiste adn en 21 vacio,
tecvia de que este fendmeno se deba selamente a ia presion
atmesférica. De acuerdo con Budgett, aproximadamente un 75 % de
2 la aghesidn de la capa

la fusrza de adharencia se debe a
liguida Y la cohesian malecwlar vy un 29 Y 2 la presidn
atmosférica.

£1 fendmeno de adherencia en superficies muy planas,

de bloagues patrdn, 25 de fundamental

especialmente en el caso
@xactas. FPara conseguir wna

importancia para cbtener medidas
buena adherevicia, las suparficies geben limpiarse

cuidadosamente con algdn liquidc desengrasante y volatil, come
el éter, alececheol, etc., v w pate suave para no vayarlos. A
cantinuwacidn Se proceds & uaniy loas dos blogues, desllzsondo
suavemnente  wao scbire otvro & la vez: gue se ejerce una cievia
presidn o los dedos mediante LR trayeckoiria andulante,
para Tacilitar al mdximeo la elimipacidn de aive entre las cavas
de medida. El espesor de pelicula de aire entre amboxs blogues,
cuando se bain adheride correctamente, (=31 practicamente
despreciable pues e5 del orden de O.O00000635% mm (0.Q056 pm) .
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3.4 Mamejo de Blogues fFatrdn

3.4.1 Fonrrmacidn de wra longitud vieminal

Evi la seleccidn de blogues individuales necessvrics .
integrar POy cambinacidn una lovgitud ezspecifica, la
manera practica de proceder es @l utilizar el menoyr ndmevo de
plEsas pezibles, =iy} v = comsti buae la longatuc
requerida a partlv de st Glt imas citras. Foy - a)emplo,
para conformar la longitud de 182.92853 mm se escoge 1a

=iguiente combinacien de blogues:
-Un blogue de 1.005 mm (restando gqueda 1810920 @mmo .

-Um blogue de 1.420 mm (haciewndo la diferewmcia resulta
180.300 mm) .

~Un bloque de 0.5000 mm (povy sustraccidn da 180.00G mm).

=y blogque de 0O.000 mm (restande deja 100,00

Mmm .
-Un bleque de 100,000 mm (completa la combinacidn).
Tal longitud se fovrma, hacierndo deslizar un blogue sobvre otro

Con una ligera @presidn, ¥ continuss de é&sta  fovrma hasta
acompletarla. En la fig. .14, se nuestran los pascs

para
acoplar los blagues vy la longitud deseada ya iptegrada.,

3.4.2 Accescarioes

Fara transferir la longitud exacta vepresentada  por una
combinacion especifica de blogues patrdn scbre un cuerpo donde
tal dimensidén debe ser establecidea, se pueden considerar  dos

metodas:

1.-Transferencia directa. Usando blogues individuales «
unos cuantos bloques acoplados.

2.~Transferencia ol ot ayuda de elementos auviliares. Los
elementos auxiliares usades en la transterencia de
longitud deben satisfacer los sigulentes requerimientoas:

a.FProtege- La p1la de bloques de caidas debidas =)
golpes accidentales duramte su uso.

b.Representzr 1a longitud  crigival e la "pilla o de
bloegues tam  exacta como a4 posibie cuande S8
transfieve sw dimensidn.

c.Fropoyvcianar los medics adecuados para transferir la

lengi tud para diversas aplicaciones, variando las
condiciones del espacic disponible y la configuracidn

7



Fig. 3.14 Pasos a seguir en el acoplamiento de bloques
e integracidén de la longitud deseada.

Fig, 3.15 Accesorios mis comunes para
bloques patrdn.

Fig. 3.16 Bloques patrén cuadrados con barreno central,
ensamblados con varillas calibradas para formar una pila.

~
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gecmétrica del chjeto.

La fig. 3.18 muestra un juego de acceserios de use  frecuente
con los bloques patrdn. El juege de accesorics se selecoiona de
acuerdo a las aplicaciones donde se requiere una transferencia
indirecta de longitudes de los bloques patrén. Un conjunto

de accesoricos debe contener loes siguientes elenentos @

a.Mordazas de diferentes longltudes. Las mordaszas son

proporcienadas generalmente en longitudes noeminales de
2.54, 5.08, &4.30, 12.7 Yy 15.875 My con  todas las
lengl tudes variables desde 41.2 mm hasta 101.6 mm. Los
extremcs de estas mordazas scrm planos der  uwn ladeo vy
convesxcs por el ctro . Esta adAltima forma sirve para
medir~ intevicres de leos calibres.

b.Perfiles de seccidn transversal en “I', con una

medida wnominal de 19.05 mm y todas las longitudes de
101 .8 mm a 1S2.4 MM . Los perfiles son Atiles pxara el
establacimiente de niveles de referencia en aplicacionas
de los maestyros de alturas.

c.Trazadores. Son usados para trabajes de trazado.

d.fPuntoes de centrado. San Gtiles para comproba €1 avance

de partes roscadas:y pueden usarse también para verificar
el eje de posicidn de pequefios calibres con respecto a un
planc de veferencia.

e.HBlogques de pie. San indispensables para aplicaciones

donde la pila de blcogues es usada came  maestro de
altwras, al establecer una distancia normal muy exacta a
la parte superior de la placa superficisl.

f.Scpartes alustables. Sorm usados “n conjunta con

cualguiera de les accesorios mencionados, integrando con
elles v con la pila de blegues una scla unidad.

Los scportes ajustables son suministradeos en diferentes
loengi tudes. La langitud atil del soporte es determinada
por la carrera del tornille de ajuste.

n.Varillas calibradas. Sen sustitulidas poy loe soportes
en el caso de los blogues cuadvades de calibracidn con
barvencs &1 centro. La fig. S.tb, muastra el uso de
varillas calibyradas cuyoe ajuste buwdo se vealiza fad =31} win

peguetic espacliamiento de los barrencs de la varilla v el
ajuste final es hecho con el toriille.

h.Cantos rectos. Acrcestrics Que noe soin de uso directo con

los bloques patrdns son dtiles en la verificacidn del
nivel de coincidencia entre la cara extrema de la pila de

74



blogues vy la pieza a medliyr.

2.4.3 Limpieza vy Canservacidm

Los blogues patrdn son muy sensibles a la oxidacidn y corvasida
en sus caras medida., asl come al rayado y marcas en su manajo,
pov la elevada calidad superficial de las mismas.

Fara evitar en lo poesible esteos dafios en los blogues que tienen
unt elevado costo, deben limplarse siempre que s comience o Se
termine de trabajar con ellcos.

Los métodos emplesados para limpieza vy desbarbado de les blogues
de calibracidn de acuerdoe al NES se describen a continuacidns

a.Tipas de blagues de calibragidy. Fara propésitos de
limpieza, les bloques de calibracidn se dividen en dos
grupos:

1.-Rectangulares. Bloques sdlidos de 9.52 om (3/8") de
ancho vy una longitud de 28.57 aom (1 1/8") a 34.98 om
(1 3/78%),

2.-Cuadrades {(Hoke). Blogues de 24 mm (0,93") de  seccidn
transversal con un aguisre taladrade y achaflanadeo de
?.52 mm (378" en 21 centro de la superficie de
calibracidn.

b.Procedimientes de limpigss.

1.-Es recomendable utilizar un batic de limpieza
compuesto de un solvente como el tyriclorcetilenc,
"varsol", fredn [ cusalguiera de loes agentes de
limpieza comerciales sugerides per los  fabricantes

de bloques de calibracidn.

En la realizacidén de este bafio, la parte infericr de
los blogues deberéd cubrirse comn una cape de hule-
necsprenc paréd  minimizar rayenes y rebabas en las
superticies de los bloques de calibracidn, criginados
por 21 contacte de metal a metal o por limaduras.

2.~Los blogues de calibracidn rectangulares.,
SuUmeErgen en el bafo vy cent w cepille de pelo o cavd
suaves se remueve la capa de la pelicula protectora de
toda la superficie, pars =ecarles posteritormante Con
teallas libres de pelusa. Cs recomendable una segunda
limpi=gza del bloague con fredn o corn alcehol etilico
para remover cualguier residuc remanente.

J.-En el Caso de bloques de foo-ma cuadrada, Sue
superficies exteriores se limpian de 1la misma manera

=
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que la de loas blaques vectangulares, El agujero gue
atraviesa el centire del blogue debe limpiarse v
secarse completamente para2 prevenir escurrimientos de
una pelicula aceitosa scobre la superficie de medici1dn
y en la placa de sopai-te cuando se pesicionan
verticalmente.

c.lntervalos de limpiers.

Es conveniente valwver a lavar los bloques de calibracidn
horas. antes de uWwtilizarles, pov la formacidn de una
pelicula debida al medic ambilient2, gue pusde afectar de
marnera adversa a los bleques duwante la calibracidn.

d.Desberbade de los bloques de calibracidn.

Los blogues dz calibracian puedsn ser restacnados a las
condiciones de uso nocormal despues de ser datiados,

utilizandao tres tipos diferentes de pledra dpticamente

planas para desberbadeo: giranito negro. Arkansas natuwral o

éxidea de aluminie sirmterizedo (véase T1ig.3.17) .

t.~La piedra desbarbante de granite negre, se utiliza
en blogues de acere cuandoe se desea empujar &
rebaba pavra regresay la al adrea de 1a cual o
levantada.

2.—La piedra desbarbante rnatural de Arkansas, es una
piedra blanca de granmo fine empleada en blogues de
acevrao para elimimar rzbabas, mellas o rayones poy el

mal uwso diario.

J.—-E1l gxido de aluminic sinterizade, se utiliza paira
desbarbkar los bloques patrdn de acerc o de cavburo.
Es mucho mis efective scbire materiales durcs come los
carbwos de tungsteno y de cramo.

3.4.4 Disminucidn de la exactitud de los bloques patvdn

La exactitud criginal de los blogues patron esta sujeta a
cambics debido & tres causas principales:

1o ~Fen la imestabilidad del material del bloqgue patrdan
{acerc o carbuwos).

2.-Nebido al de=zgaz=te poy el contacte fisico con atras
superficies metadlic come la de les puntes de contacto
del calibre, ¢ pov ftriccién durante el deslizamiento de
los bloques. El desgaste es inevitable, aungue se puede
contralar, va gque £5 consecuencia del use regular de los
blouques.
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2.-For daties a los blogues duwrante su mane e vy almacenay=
(cevrosidn., muestade,

rayads, agrietamientes, =te.).

Fig. Q.17 Uza de piedras para
blogues patrdn.

restavrar los

Cualguiera de estos
exactitud de 1los
come  cambios

factores puede 1ofluic para disminuir iE
blogues patvon. manifestandose con el
dimensiocnales y de octro bipo, mads alla de laos
limites de tolevancie de cada bhloaue en particular. Chwcepte en

dafics causados poy 21 mal maneje estes cambios

da loz blogues .
dimensicnales no

cowvan coon freguencia|.

LLag circunstancias que atectan 21 mantenimiento de 1a
original de los blogques zon maltiples v vaviadas,
esto STV lazs inhevrentes &

eractltud
Eiemples  de
la =stabilidad del material del
hlague, el desgaste, la frecaencia de usc., lags condiciocss
ambientales tpolve, humedad . etC), % quizds el facter

importantes: la hebilidad y 2} cuidadoe en =21 marejo  de
blegues patvarn.

Cuando un logue SE

encuantra fuera de
calidad, pusde

tolerancias &n 3w

degradarse a la calidad inferiarc v 1x mpoe
todavia cumple leos sspecificacionss nermalizadas v austi by se
j=Tul oitvyo nuevo . pers mantene, el juego en 1a calidad ovriginzt.
Cuarde esto

suceds para el I - el 104 del

total da hlogues de un
juego, le mdzs convernitente s degradar todo el conjunrt fores
probablemente e blogues restanmtes no cumplan [=t=0] tas
talerancias en breve plazo.

Los fabricantes de

blogues patrén son los anicos
garantizar el &x1itoe

que puasden
en la vecuderacidn de blogues.

77




3.5 Fendmence de Interferencia

Ge entiende poaT luz a la =zona "vigiblae" del espectra
electromagvético, comprendido entre las lorngitudes de onds de 0.4
wm para el —<colar violeta y Q.7 pm  para el coley rojo. Al

comportarse  como un movimiento condulatovio, la luz es capar de
proeducir interferencias luminosas, fendmene que se produce cuande
se superponen al menes does trenes de ondas lumincesas.

th método gptice muy ewscto para la medicidn de dimensiones es
aquel que se basa en 21 principic de la interferencias de la luc.
E1 instrumento basada en mste priacipio s conoce como

interferdmetre v se utiliza para la calibracidr de Bloagques patrén

y de ctres patrones dimensiconales.
3.5.1 Interferencia
Conmsiderense dos conjuntos de haces lumincsgcs ilustrades e la
fig. 3.18, an l1a cual, se cbsevva que ambos bhaces =stédn en fase
de mocdo gque cuando se intersectan se aprecia una zona brillante
en el punito . Por &1 contravric. cuandca los haces de luces
estan defasados se observa una zona  GSCuUréa, razdnv por la cual
se dice que se interfieren. Este es en escencia el principic de
interferencia. El1 efecta de interferencia =g produce al tener
does haces lumincscs provenientes de una sola fusnte que viajan
a través de travectorias de diferente longitud (véase 1a Tig.
3.19.

Uinc de los aspectos mds importantes @n la interferenciza, es el
efecto combinade de dos rayes de luz monccromatica de igual
lengitud de  onda, los cuales emanan de una fusnte sencilla,
slendo reunidos después de separarleos y hacerloes pasayvr sobre
diferentes longitudes produciends las firanjas de interferencia.

Urma manera elemental de realizar esteo se basa en Tormar una
delgadisima cufia de aire entre dos superficies apticamente
planas, una de las cuales pertenece a un cuarzo de caras planas
y paralelas, v la ctra es la superficie cuya planitud se guiere
verificayr (véase la fig. 3.20).

Al atravesar el cuarzo, wuna parte del rvayoe =se refleja en la
cara supericr de la cufta v la otra parts lo alt-aviesa para
reflejarse en la cara infericr de la cufia.

3.59.2 Coherencisa

Sex considera que la luz empleada en el fendmena de
interferencia es coherente, es decir, producida por dos fuentes
que cumplan las siguientes condiciones (la primeva implica la
segundal:



FORMACION DE FRANJA . .
Accién de la onda Apariencisa ante el ojo
A A

—_
R BANDA CLARA N

(REFORZAMIENTO)

scuRani

. N
(cgncsucxon)@!@ﬂ
BANDA CLARA
Fig. 3.18 Formacién de franjas por el mbtodo alterno

de reforzamiento y cancelacidn de ondas
convergentes.

Método por Ondas
1gual longitud de onda

Cresta ; Cresta
| /—\0 f\( -
é energl Dircccidn — 3 ;
E' del’’ LS| B
Longitud de ondal Valle recorrido—— 3z
360° 1 S

Cuando se intersectan ondas de igual frecuencia,
sus amplitudes se sumn pero su longitud permanece

Cuando se intersectan ondas fuera de fase, sus
amplitudes se cancelan dando cam resultado una

0 Amplitud
: amplitud de cero.

Fig. 3.19 Thteraccisn dé ondas dé igual frecuencia cuardo se
- -/ propagan en 14 miam direccién.
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a. bla diferencia de fase da las dos fuentes se mantiene
censtante en el tlempo.

b. L dos fuentss emiten & la @asma longi d de aonda.
Ante la impoesibilidad de disponer de dos fuentes realegs =
independientas que cumplan las condicionss de cohera2ncia, S &
recurre a artifilicics parva cbitens las dog fusntes, tal COme
trabajar con uns foente v su Imagen dptlca, [«] bien, conrn dos
imagenes diferentes de una miama - fuente (cufa adpticad,
existiendo asi una correspondencia de fase punte a punto en
ambas Tuentes , peaT estar relacionadas Irtimamante com La

cirigival .
La coheaerencia se contempla bajo des punteoes de vista come se

chserva en la fig. 2.21.

a. Coherencia espacial. AL cuanda la diferencia de
caminos opticas sea nula, las dos ondas proceden de
puntos diferentes de la fuaente.

b. Coherencia tempoiral. Arngue las dos ondas procedan
del mismae punta de ta fuente, la diferencia de caminces
¢pticos no es nula.

3.5.3 Aplicagidin del Pravicipic de Interferercia a
medicicones dimensiconales

Consideremcs que wuna de las dos placas ralelas esquematicadas
en la fig. 3.22,. es un plana dptico transparante libre de
esfuerzos, perfectamente pulida con caras planas; la ctira placa
tiene una superfici reflectora de metal. Los haces luminoasos
&o y bo, proavenientes de wuna fuents de luz —olimada
adecuadamente, se proyectan en las placas, la separacidn (cufa
de aire’ entre ambas superficles s reducida, Cuande el hias
reflejadc ac se aproXdMima a la pesicidn del haz  bo y 81 ambos
haces tienen la misma longitud de nda v viajan e la misma
trayectociia, =@ observa una Tooia bitillante . En caso de que
los haces estén defasados una banda brillante de mucho menor
intensidad aparecerd (esta intensidad depende del grada de
defasamiemte entre amboas haces).

Cuanda [Ny man lumincsoe se reflejea, parte de 2ste penetra

traves e la superficie reflectante ccasicnando wn cambico de
fase. Esta signritics Que la fase de ] haz refle jada esta
lLigeramente detfazsado cor al haz incidente, &
cantidad de "defagsamiente® variar de we ok 1E0e g esta
varia con el arngulo de retflexidng material v con el acabado

superficial del mismo.

La cufa de aire se puede medir por medico de bandas de franjas
& partir de la diferencia en longitudes de dos travectorias. En
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FuLnte
[EVYETTEN

=

" Fig. 3.20 Fundarento de 1a cur‘la:‘t‘ie aire

L at
Fig. 3.21 Coha'a'ma a) Coherercia

" Fuente ‘de:luz.: -
x S

Plano éptico™

" Superficie -de r‘:;ubajé-, i

. —'l rs;pai;néiél! g de:" air:f“

Superficie reflectante

hg. 3. 22 (hwergama de dos rayos en'el 0jo causada por S =
1a cufia de aire. :
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la fig. 3.23 la trayectoria del har de o a ¢ por medic de la
superticie R 85 siempire mayoer que cuandoe esta reflejado en s.

cuta

Un cambic en &l espesar de aive resulta 20 una doble
apirrcHdimacidin como cambic emn la difsvrencia de la tirayectoria.

iche cambic en la diferencia de la travectoria es importante
ya que proveca un cambice en le relacidn de fases. En la fig.
CY=L las travectorias se& mu2sirean como feentes de ornd y las
ondas sencidales se wtilizan para mastiray la energlis de éstos.
Una ascilacidn a la 1;qu19»da = un @minaimo de energia y uno =Y
la derechs sigrifica un bl St Fov 1o eaplicada
antericrmente, wina mhira oscurs la parte izgQuiedrdsa
de lwe ciclos mostrande la aussncls de

Evn 1a fig. antevicr, ambas t\ reflejadas 2etdn 1)

fase: las fases maximas COTC 1o = = ]
mimimas, por lo gque un abservador podird ver gque &l Ccombinaysa
forman  wuna frania brillante. Esto resulta a partir de 1z

separacion de la cufa de aire 0 1 % longitud de onda.

Al reducir la cufia de aire a 1 4 la s=separacien de onda, Ia
diferencia en la trayectoria cembia en % onda. Esta  causa que

las dos trayectorias retftle; se opongan wna a  otras; es
decir, un puntc de mé&xima energia esta cpuestc a un punto
de minima eneirgilie por lo cual welan, dande como resultado
una franja ocscura. Al disminuiys le cutia de alrve un %4 de  ondas

mds , la diferencia en la traveotaos
de anda, poer lo que las tray=ctari
uwna firanja  brillamte ( véaese tig. 3

se vuelve cuati o medias
e refuerzan proveoamdo

De la fig. anterior, se despravde que cuando la diferencia es
un ndmera par de media anda ., habra un reforcamiento de las
ondas c-iginando Trarjas brrallantes; por otro lado, se
cancelardn cuande la diferencia 20 la travectoria sea wn Namero
impar de 1la mitad de la longitud de onda.

3.5.4 Descripcién de las pyrivicipales Interferdaqebti-cs

Un casa MLy sencille de tnterferencia aptica puede ser
observado con un planc agptico seportado poir una superficie
plana reflectarmte seme)ando whia cutia de aire, comoe se abserva
an la Tig. 3.26. Cuanda = 1laminada voermalmente por un
paraleloe de luz monccremdbica, el csistema buscado ez atra
pov una serie de franjss ascuras  y brillantes gue =zon e s
eguidistantes v paraleglas & la 1inea de interseccidn de las dos

superficlies planas, como se muestcra en la fig. 3.87.
Este sencillo sistema cptice  es la base de  todes  los
interferdmetros, y cuye esquema dptice e cbserva en la Tig.

3.28, vy se utilizan para pruetas de exactitud de blogues
patedn en le concerniente a nlamitud, paralelisme vy acabado
superficial de sus caras y para la actualizacian de medidas. A
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Fig. 3.23 El espacio entre S y R canbia casi Fig. 3.24 Interaccién de dos rayos reflejades
al doble por la diferencia en longitud de las ignorando cambios de fase por reflexidn, Cada
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Luz monocromitica
e
~——Planoc dprico
Ezzzzzzzzzzzzzz?zz’ S e

Fig., 3.26 Superficie plana'reflcctanteﬁfa ':"Fig. 3.27 Franjas formadas entre una
seme jando una cufia-de.aire.’ 7. .- superficie plana reflectante y un plano
T : . 6ptico ligeramente inclinado.

- Punto de giro.

Ly =4
| s '
R
s [
N
Ly
Lamina_semirreflectanie
Blogue

Base .

SN

Fig. 3.28 Esquema 6ptiéo del idterféf6métr5: s



contintacidn se describen los prancipales

hvtertieromet

3.

O.1 Interferdmetve tipo Fizeau

tn la fig. 3.2%9. se aprecisa este instrumente dicefiade por el
National FPhiysical Laboratory (HPLD) de Inglaterra, para lx
medicidn de blogues patrdn.

El espectre de una fuente de cadmic
vy vicleta) atraviesan  una
colimadora e . pars
prisma del que salen
giv

(livieas rvoja, verde, azwul

lente condensadora L, v unma

postevicrmente a traveés de wun

tivta 1l imazidn. :

TE L gue que Yo

lumineses gue salen verticalmente hacla abalje sean de un
coloy, obteniendose una luz altamente monocromdtica,

lentaments ol [HERER=11)

Se puede absayrver que @1 haz de VAYOS moncocroamdticos,
atiraviesa una pleca de vidrio ligeramente inclinada 2 incide

sobhre el blogue adhevido a2 una Daze de cuarzo, generindoss

doe series de Tranjas coms vesttltado de la i1nterferencia ae
les rayvos qgue se reflejan ey 1a lamina de vidvrio con los
vetflejados en la superticie superior del Ploque v los
veflejados an la suparfici periceyr de la placa de CUEAY 1Ty,
chtenmiendo Ly 2 Tmagen i LA giae van & stfectuar 1ae
lecturas, seglut la misms LQUra, pare obtemey el valor del

blogue .

Les ervores de medician en ol inte SomE i, se debenw sobre
todo & un p adoe 1ncovrectae del blogue vy a la siguiente sevie
de correcciones gque e sefalan a centinuacidn:

a. Covreccien de longitud de onda.

Esta covrveccidn se& lleva & cabo
a pavitiv de
considera que

mediante 1 emplec de tablas
la lectura de las condiciones ambientales. Se
cada longitud de onda luminesa correspende =
lag condicicnes normalizadas de aive limpic a 20°C.a una
presidn de 760 mm  de el v uina humedad relativa
correspendiente a la presidyv parcial de 10 mm de Hg.

b. Corvreccidn povy cambio de €

2.

Cuando w rayo de luz =flela eocbre wvidrico [ CLAT a6,
produce  wn cambio de T 2 1gual a 1 oen su tren de ondas vy 1
superficie vyeflectante dptica colncide con la gzomebirica.
embarge cuando el reayo se refleja sobre wuna superficie
metdlica se proeduce un defasamienta adicionmal con Lo cual
la superficie reflectante dptica se separa de la gecme&tvyica.

S5in

En este case la corveccidn a

vealizar se muestra en la tig.
B.30, giende:

«as
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Fig. 3.30 Correccién por cambio: dVE"'f;}sle
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OL = L~ Lep = 0L: + dbe
en donde:
[ = Langitud real del blogue.
Lem = Longitudzéptica del blaque:
UL, = Separacitén de las superficies real y aptica del blogue.
Ol = SepéFaéiéhidé'iéé'éﬁpefficies resl 'y dptica‘en la base.
c. Coevreccidn por. forma de la rendida.
De acuerdoc -a la fig. 3.289 en el interferdmetivae tipc Fizeau,
las rendijas de pasc de la lux hacia el intericor v de salida
hacia el cgular, nwe estéan situadas en el mismoe o planc
haorizontal. Existe por elloc un cierto angula antre los rayos

incidentes y retlejados, gque 1nfluye en la estimacidn de las
fracciones de banda vy que se corrige povy la relacidn:

L/ Lap = 8= / 8f2

en dondes

S = separacidn entre centros de las rendiijas.

f = distancia focal de la lente colimadoera Le:
Ademasﬁf la .cblicudad de los rayos en el cculan,..’ proaduce. una
pequefia deformacidn del area geocmétrica de la vendiyaocular,
directamente proporcional a esta area e inversamente

propercionsl a la distancia focal Le.

Les factoeres de correccién para los dos casos mds | comunes
de vendijas de observacién rectangular. y civcdlar, resultan
ser s L S

Rendija vectangulayr L/ LapE”F 

Rendija . civeoulan
en donder

anéhﬁra de’l

by
]

o
i

’Sléuré de 1 ectangular

‘a7’



o
I

didmetve de la rendija civrocular,

f = diztancia tTocal de la lente colimadora Lm.

d. Correccidn por temperatura.

Eg necesavic. L ome - i 1 erata  del
blogue v ‘aplicar fe. Fact : 3 ¢ . asado &1 su
ceeficiente dgidilatac‘

an dondei
Len ="

Le

3]

t = TempEIatura del bloque.

3-5.4_27}h§9fferdmetro tipo Michelson

Este apavatce  cuyo S esqguema constructive e cbsevva en la
fig. 3.31, tud disefiada criginalmente pov. Michelson vy
desarvrocllado posteriormente por el dector kFésters v se

utiliza . para la medicidn abscoluta de blogues patron de hasta
100 mm

La luz  que procede de la fuente lumincsa, pasa a traves de
una rendi ja K, a una lente colimadova L e incide en
ferma de un haz de ravos paralelos sebre un priama de
dispersidn analege en todo al descyvito en el interferdmetro
de Fizeau, y que cumple con la fuicidn de selecciomnar una luz
monocromatica.

El haz de raycocs gque abandona verticalmente el prisma v llegas

& uwna  lamina Lo semireflectante en st cara  supevioy e
inclinada a 49° en la que parte del haz lumincsco se refleja
en Su Cara Ssuperior vy sale horizentalmente hacia el espejo de
referencia E v el yesto atraviesa 1a lamina vy sale

varticalmente hacia abajo a retlejarse sobire @1 blogue vy 5w
base de sopovte.

La otra lamina completamente transparente L. de identica
material gue la antevicr, es un elemento compensador para que
ambos haces de rayos tengan igual recorrvido éptico. E1 primer

an



e o0
pacryrioty

Fig. 3.32 Interferémerro tipo Késters.
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en B v oatiraesd oo s o3 L Par despuds
galir hacia la lente condensadoy coular e
refleja parite an 1a Cara supery torm del bla

regress ol atravezande la ldmivag p
1iv hawni lenbe b Junto

51 el espeloc E tliene wna ligerisima inclinacidn, producan
franjas de interferencia entrea @l P imer Paz de vayoas
refleljados en &1 v las dos haces reflejados em el bhlogue v la
placa de base, por exlstir el efecte de 1a cuba de aire.

A le medicidn obionida se lg aplican
correcciones gque al interferdmetira Fizeau. Las
precisicones medoiran cuanto mas peguatios son lousg blogues
medle. v cscilar 2atbre £ 0.03 pm oy G082 pm L

3

s cdlouloes b

Actualmente, los interferdmetros de emplec mas  comd
en laboratovices de medrologia, =on las interferdmetrc
de tipoe Pichslson.,

3.5.4.3 Interferdmetra tipe Edsters

Eacte interferdmetro fud dis=N

@1 forma -exclusiva pa

la calibracianm de bloques patydn, propointends
modificaciones Ffurndamentales oen re

pecto ) los
interferémetros antes dascritos, v oouye diagrama se mueshics
2 la fig. 3.32.

Entrre las modificaciones propuestas, figuwa 1s introducar
de un lassr de Ha-MNe come fuente de lur sonoovomdtica, de

mesa dpbica de doas niveles con sopoyvte de estabilizacid
para evitar fluctuasciomnss en el = de interterencia,
de win filtre especial para convertic el [al criglioado

en el lasar, en un Trente de ondeas esféricas v lTibre de
cambics &n la intenrcsidad v de un expansoyr de haz.

Las sxactitudes deseadas en la mediclidn de patirones son MLy
elevadas. Fésters i1ndica que para patrones de O.9% m  de
longitud el evror ne rebasa Q.01 pm.

3 44 Intevferdmetro tipo Laser
Como <1 T EY D lager poseg. thia alevada coherencia (s
decir ardas de igual o GCls Yy gue siemp astdn en fase)

N Dermlte eimp lear wna - fuente laser alkaments moncaeromdtics

para la medida dirgcta de desplazamlientes hasta de varios
metros mediante 1 recuentoe total de las franjas de
ntervarencia preoeducidas en diche desplazamiento (vdase Tig.
3.33).

0



£1 aparato consiste 0 un tuwpoe con espelos en los extremcs,
uno de ellos semitransparente. Dentro del tubo va la
sustancia emizera (Helio o Nedwn) la ¢cual a1 excitarse emite
ondas, que a su vezr se reflejan muchas veces en los espejos
pama producir TAYCS que atraviesan el espe jo
semitransparente, chteniendose de esta manera rayos de lu=z
coherente, los cuales pueden ser moduladoes, produciéndose asi
21 rave laser,

3.6 Calibracidn de Rloqgues Fatran

Los bloques patvrdn de longltudes nominsles de hasta 100 mm se
miden 20 posicidn vertical, mientras que los de lengitud superior

se midev &8n posicidén horizontal ¥ apoyadas  en dos puntos
detevminados covmecidos como puwntos de Airy. La razdn de esta
difesrancilia de pasicidn estiriba en gue, siende en germeral mas
sencilla la medicidn &n posicidn vertical, en blogues mayores &
100 mm resulta considerable el acortamiente debido a su  propic

pesc, que obedece & la siguiente ecuacidn:

Ol = ¥L.®2 / 2E

donde:
oL = Qcaftamlénto por propio peso.i E
L = Longitud del bloque.. i
¥ = Pesc especifice‘&el,écbré :

E = Madulc de Young..

En &l casc de gue un bloqqe pat
sostenido en pesicdidnhorizo
como sigues: 3 : b

om sea
ic. peso

donde:

Olx = DEfGrmé@i&n'del‘bigqne‘pétr,
i = Lmngitudjdelnblnquerpatft7
E = Médule de elasticidad..

I = Momento de inercia alrededol)

v = Masa por unidad de longituds

21



(Vaase fig. 3.34 vy Tabla 3.4)

el bloouwe en los puantos de Ale
de ambos ewbrenss,

Las pooE ko o
s=tan = cs-hlogues patvrdn, come s observa
3.39. - .

Los  paoabos ALy anewar

instimamentoe de medici
de calibracidng

tal cumo wun
eesldn vbicados de tal me

. gue los
queden paralelos. Los puntas de sestén estin determlnmde
férmula siguiente: NN .

d = L /\JiE =1

Con dos punfmm de apoyeo, d = 0.5774 L o Es. decir Tx disbancis
entre cada wnoe de o

extremncs vy el punte de. apoyol debe  ser
211 como B2 aprzcis en la fig. 3.3s6. L

B.&.1 Inspeccidn da Rlogues Fabe

Considerando la

Qgren impoy hanuisz  de obtenei urss confiable
exactitud =n la calivbracidn de blogues patvrdng se - debe seguir
(RS T b B TR Y e N LA calibr

cido de blogues patréda

los siguientes paRSos, los cuales no

Yt ¥ o il

nde

necesarilamente seguliran ls
sepcusncia  del Tistado, e la medicién de lemgiltudes  Jde
dimensidn significativa. .

Lo-Fragparactidnn, generalmante consiste v
a.Limpieza, actualmente se

realiza  con
auxiliade con batoes de

ultrasenido,
solvente.

b.lgualacidn vy estabilizacidn de 1la

temperatuura pov
contacto de las bloguss corn ana

placa mojada (conocida
tambien SO pila caliente), durante un tiempo
aprapiadoe. £l pPropési ta de esto as elimivar
practicamanta las diferencias de temperatura eatre
loz  patrones v los blogues

que se van & vevificsa
2a-Inepeocidn
de rayor
MEVIE J N
cominmentea

Coensiate &n la deteccidn
imperfecciones, ceusadas du
bXOqu@N. La inspeciido se
“ A OUATE LuEa, Eern cuando
duda mdic i@ de wupier{l
calibracidn, Ta cuncsidad oo s proTunda
verificarse por madic de trazadoves de alts senr1*1v1ﬂad.
La inspeccidn visuasl comprendacd tamb 18 candicién de
e TS . Loag ratral E=T=0 particularmant

parjudiciales parae el funcieamiento adecwade de los

A

~

W




Montaje psra

maedicda do Ia ractitud
horizontal da ojs X. La base de

montsjo del raflector do rectitud simplifica el
atneamionto, y pormite 1a fotezibn del reflactar do 90°

para m

as de roctitud verlical.

Fig. 3.33 Interferbémetro tipo Laser,.

Deformactén

Deformacidn en

smbos exiremos

Centro por venclmlento
{Inclinaclén)
Puntos Alry 35 mm, cara vertical | 0000016 0 !
9 mm. cara venical 0.004 0
Ambos 35mm. cara vertical 0.0065 104
extremos 9mm. cara vedical 9_._945 g;sh

Tabla 3.6 Deformacién de un blogque patrén
de 1000 mm por su propio peso, en el tiempo

que es sostenido horizontalmente (um).

Puntos “Airy™
==

T

a

» = 0223205 s

0 2||3Ql . 2113C
[ H 1 }
A .Y
IIIII777¥ 277 2t i

Fig. 3.34 Soporte de los puntos Airy.

extremos.

Fig. 3. 36 Dlst:am:la entre los: ext:remos y el e

93

punto de apoyo.



blogues v pueden Co datics & los otiros bloaques cramcho
son acoplados. Las babns pequeMas es posible removerlas
mediante el usce de pisadras desbarbanmtes.

3.-inspeccidn de la gecmetvria del blaoque patron.
Das importantes parametros rReguleren ser inspecciconados
duwrante la recalibracion: planitud v paraielismo.

Flani tud. La mejor forma de verificar este paramet-o ez

utilizando un plavie dptic bajo una luz  monecromatica.
Las desvisclons e 1a luz  de  interferencis en 1a
rectitud de las bandas indican defectos de planitud. s
entensidn de la deflexidn, evaluada en el anchao de la
Tranja o en fracocionses de @lla, debe compararse con las
tolerancias parsa @rveres de planitud.

Faralelisme. Se puede verificary mediante el uso de wn pav
de planos dpticos v Con la ayuda de un blogue pabrdn Ques
tenga una madida nominal lgual a la del bloque a

verificar. E1l paralelisma del patrédn s considera
aceptable, cuande esta dentro de las telerancias
especitficadas. 3 4n considera varios pssos Yy se
requiere una gy habilidad para su realizacidi. EL

paralelisma puedea veritloarse conjuntamente caon 1=
inspeccidn dimensicnal de wi comparadaoi™, cuanda se tamais
varias longltudes medidss = tvraveées de la superficie de
calibracidn del blogue; las diferencias graduales evn 1
dimensiones medidas S0 indicadores del 2ryor de
paralelismo.

4.-Fruebsa funcicnal. VYerificandoe la calidad de adherencia.
LLa capacidad de los blegues patrén para ser adheridos sio
uma separacidn significativa, v la forma de integrar una
lengitud conocida, es una de las preopiedades basicas en
las zuales descansan muches de los usos  de esto=
patrones.

Una prueba mds confiable consiste en el deslizamisento de
un blogue limpic scbhkvre won plano &ptico, lnspeccicaando 1=
superticie de adhe nocia mediante un coloerante
indica una cufia de &ire, cuva dores oo debe sxceds
der la supaerfilci de adherencia del blogue patrdn

3.5.8 Metodos de Calibracidy

Las precisiones vy métodos de medids, e establecen en funcidin
de la czlidad de los bloques, los cuales s calibvan per do
procesos diferentes come se observa en la tabla 3.7

Py



Calidades Incertidumbre de medida Métados

£

SO O.0E + O0008 1) Interfarcmetria

o]
*
4+

CQ.10 00003 1) Interferometyvia

T L0118 2 0000485 1)

Comparacidn

0.0 X DoOO0T 1)

Camparacidn

Tabla 3.7 Precisiones en blegues patrdvn. .

* Alguncs autores consideran que
calibram  por interfercaetvia =sdle
ubican en los métodos por

los bDlogues de calidad. 2 se

de manera excepoicnal y. . los
comparacidn,. : s

B.6.2.1 Calibracidn

Interferamérricsa

Mediante este método se calibran bloques de,ca[idadroo Y 8n
tode caso loe de calidad O, por otya parté,_‘fcuahdm: la
inspeccidn de blogues patvén se realiza por el métddo de
intey ferencia, proporciona lags siguientes ventalasty

1.— Confiable eractitud,.
2.- 3ensitividad de 23.4pm o mayor .
3.~ Versatilidad que permite inspecciﬂnafl
a. Flanisud. L
. Faraleliemo.
c. Acabade superficial.
A cantinuacidn se describe el proﬁegﬁf de calibracidn

interferomé&tricas

El blogue se adhiere
aprecia en la Tig. 3
hase de vidric unida
de los excedentes £
prartic de wariss 113
ge luz monocvomatica.

a2 uma base plana de ~iderio Come =i
37 . v ge procede a mediv la cara de 1a&
au cara nferior, pov medic del m&toado
Tonarios en un interfevdmatro,

o longitudes de onda de una Fraen

g

Y
a
fi

El rvesultade debe corregivrse postericrmente y ser referido a
las condicliones novmal tzadas, P efecte de la temperatura
indice de refracciadn.

rendil ja de cbhbsevvacidén vy cambio de T
en la reflexidn de 1a luzn.

2T



Al observar el espectvo de Tranjas de interferencia

en ta
langitud de onda en gquea resulte mas luminosa, se puede
deduciy también la planituc de la cara superiom del bloegue v

su paralelismoe Ton la wnfarias .

Es conveniente que la medida se efectue por ambas cavas del
blaegque, a las cuales se denominard como carsx A y csaa B, de
aguerds con el criterio sefialado en la fig. 3.38

Lta calibracidn interfercmétrica debe realizarse en una Sala

de medicidn que debe estar acacndicicnada a 20 * 0.2 <C.
Ez aconsejable terer un sistema de calcule zutomatizado, asi
como  criterics de rechazo a superar por los resultados de

medicidnm.

3.6.2.1.1 Critericse de vechaze en la medida de los bloques
patrdn por interferometiria.

Las desviaciones admisibles al walor vieminal, en funcidn de
la catidad ' de los blogues son:
SO0 D =k (0,05 4+ 0,001 L)

SOELD L

2 LOL0 H 0002 L)

dondes::

l_.‘# c-ng:.tud nc-mn'«al (mm).

D= desv1ac1dn admlsxble (ym).

Frimer™ recha_o {condicién 1): - La d:ferenc1a entre las
temperaturas totales, inicial vy f1nal"e5 superlar a cinco
centés1mas de. g\ada centigrado: :

2 0.05 ,chptacxén
FoQ.05 . Recha.o
Segunda; rechaéo (cowmdician - 2): . La dlfemenciajentre la

temperatura ‘media final y la de referenc1a.
déclmas de girada - centigrado.

S'Mmas de dos

-] 0.2 . .. Aceptacién:

- EQI > Q.2 Rechazo

F&



Figy.‘ '3.37 ‘Adherencia del blogque a una
Tl .base plana de vidrio.

oo 12 corara que Gpoye sobee L0 BESE O M pIG3

. aun ol

161 S8 GOt e 1 <07 sober B QU BY Ty

Caro &

Biadues robados soore cara deling.
O s de_metiao

Fig. 3.38 Identificacién de las dos caras de medida. -
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Jeb.2.1.2 Matode de los Edscedentes Fracclionarios

El ceniunto de los dos espejos £ v Fn & la distancie 1
del esquems de la fFig. 3.37%, gueda naterializade g
medicicn poy al conJunto del blogque unido al
patrdn, segan lo indica 1a Tig. 3.40C, con lo gue 1
ser la longitud real del bloque.

£l interferdmetre noe mide en realided 1a longitud I, 37
que & partiy de una lengltud aproximads L, l1lama
mieminal, micte la corre idon [y gue ge i cduce =i
pava tere. 1x lanmgi b 1 T del blaoqure patrdn.
proceso de medicidn es =1 r1gu1=nrc.

chteniendn

-Medii- <1 blogus =i ulqun m

ta lengriuid nmomiaal L R TR A MO
3pm

2.-Calculsr =1 ndmaeve  entere N de v /4 2 que contiene
L asi como - &1 ercaedents fraccionaio (F) pars las

diferentes radiaciormes de medida, cobteniéndoses

L= (N + F) o /2

@08 Tmiden en el  interferdmetre les 0 excedenntes
Tfracciomarics T (desplazamiento entre los deos
‘sistemas de franjes, fde scuerde a la’ " Figa.. 3.41) y

las "~ distintas radiaciones de trabajo feniéndose L =
{n+F) T /2, de este procesc se deduce:s

Cy = I = o = [{n. ~ MY+ (F —Fyl x /.8

P T € L~ 1n J T2 & A P Rt o S queda .
Cyi="(On +- T 2 7 7 2.
en: lacusl se desconoces el namerc . de On, de 71 7
contenidos  en Ca'y pEoe S| Conace =1 @icedent

fracocionaric Or  pues f he side medide vy F calcilado.

analizar 1a expresidn Yy como la  longitud  Da
constante, al wvariay la winldad de medida 7 7 2 las
sumandos variaran s se Lran cbhteriendo wunas
determinadas parejas O v Oe e sei & anlces
para cada radiacidn, por e que resulta evidents que 1a

serie de valores Conoe rdo s Cie d@fe-n:nan el velor de 1a

corirrecidn Ca B
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- PLaND . paTRON

SUSTITUYE A LCS ESPEXQS £y Y €, CAWPD DEL 1MTERFENGMITRO

. Fig. 3.40 Bloque unido al plano patrén.
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U=z F {7z 2 ) Ca
O=- F (7m /2. J

Da esta  manera, el valor cde. C. se encuesntra solo con
ce@stos. excedentes fraccionarios.

Los edcedentes fracciorarics se leer en 21 interferémetvo
con wa precisidn de 1/10 de 17 /7 2, lo que pgroporclona s

incertidumbre en el valcr de C, del crden de T / 20 =
Q.03 pm. A la correccidan  por lengitud de €, habira
gque afadi- las d=s dilatacidn, longltud de onda, contactin
vidriao — aceroc. etc., que =] 1nterferdimetro facilita para
obtener el valor real de un blogue patrdn & 20<C. El mismo

interferametro completa el proceso de calibyracidn, midiendo
la plavmitud v 21 paralelismo entre las caras.

3.6.2.1.3 Fruebas de planitud v paralelismc de las caras de

los blagues patrdn., -
La aplicacién especifica de los interferdmetvros, es 1a
‘mdicidn de la longitud de blogues patrén de alta

precisién.

El diagrama esquemidticce de v interferdmetiro armade en el
N.P.L. en Teddington en 1921, para inspeccionar la planitud

v @l paralelisme de las caras de blcoques calibrados, Se
ocbserva en la fig. 3.29. La tuente de iluminacidn en este
aparato es vapoyr de mercurio. LLa lus de la lampara,
después de sev concentrada en vna rendilja, es suministrada
ern paralelc por medic de un lente colimadov e ilumina el
bleque, esto e, cruzantdo hacia la placa base. Se Torman

franjas sobre 1la superficie del blague, v sobhre la placa
. base por medic de un planc éptice sopoertade s&la  scbre lsa
superficie del blogque. Si la superficie del bloque es
perfectamente plana, las franjas serdn totalmente rectas
equidistantes como se cbserva en la fig. 2420 Si la cara
del bleque ne ez plana aungue sea sdlce 29.4 pm e revela
pov un arqueamisnto de las franjas, Ccone SR muestra en las
partes C vy D de la figura antevicer. El errov de planitud de
la superficis del blogus, pusds estimarse fdcilmente pov
medio de = cantidad de cuwirvatuira de las fra
termincs de su espaciamiento, el cual repra&senta un
aproxdimadamente de O.00254 mm.
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FF ERTER U U BT

FRAS AT Lo
Ao Raentad FRANJAS PRCOUTIGAS
BCA E°E,
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1l

£ Cr

] E:

Fig.-'3.42 Franjés de interferencia formadas sobre las
.superficies del blogue y la placa base. ;
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dos superficies del blogue, es

alelismo entre las
de paralelisme entre dos

El pare

e»aminado per anotacidn del grado
Jusgaes de Trani’acs, wne Tormado sobre la superficie del
blogue, y &1 otre scbre la supsrrficie civrcundante de I
placa base, come S observa en los diagramas E vy F de la
figwa anterior; el diagrama § muestra el casc de v
blogue, el cual tiene v defecto de paralelismo entre sus
CaRIr&s ., [ <3y el o a  paytiy [«F23 la tercera franjia, de

aproximadamente 0.08 pm.

FE LColibracien oor Comparagidin

o2
Es la medida que rarmalmente s aplica & los blogues de
calidad O por cooperacidn con leos blogues calidad 00, Yy &
los Bloguwess de calidades 1 vy 2 por comparacidn con blaques

calidad O.
Fara hlogues de basta 100 mm, s amplean comparadores
[ deos

electrénicoes de muy altas ampliticascidn, con una
caberas de medida, come se observa en la fig. 3.43.

oz dos Bloagues de neminal igual y

longl tud
rodillos

= ng  desa de

En este métodu,
calidades diterentes, sk colocan sobhve

gulades por wna plantilla, que Tacilita la folocacion 2n

diferentss posiciones g medida, v madiante (W3]

=g efectis el contadto de

ias
dispositive mecdnice
los  dos pealpadores

Ews importante que el palpadoc
algo mayor qQue el infericr, Cor
estén siempre bien apavados scbre

I nelmatico
caras de medids del

SupGErics Ltenga UN&A fFuerze
el fain de gue logs blogues

lous rodillos.

o las dos tleog

Las sefiales de salida de ambos palpadores al laecteoy
electrdnico son cpuectados en peosicidn diferencial, de tal
manera gque lss lectuwwas de la escala sonn las diferencias de
distancia entre los dos palpadores, cuande se apoyan sobre
de los hleoegues.

cada wn
Normalmente s medida se realiza en cince puntes para cxda
UTA de las dos posiclones posibles del Dlague,
mediarte la plantilla para hacer contacto en

T & Bus

desplazdndola
el centro  de las caras y en cuatvo punlos cercano
feterencia, gue 2%

esquUinas. Ern @l blogue qgue aotda como
2l de mayoar calidad, 2l coomtacto se realiza en su cenbiro,
dafine ia

ya que at Principiog es el puntoc
longitud del blogque.

auLie me jor

esquematica las
las. - diex

2,44, s mpuestran een  Torma
pareja de

de contacto de los palpadores en

En 1a Tig.
Man de realizayse en cada

posiciones
medidas quie &n total
blogques para st Comparacidnr.

1o




BLOQUES

RODILLOS DE PALPADORES
APQYO

BLOQUE PATRON

CARAS A b "~ T Pl
= = . carAs B
~
25 IR X T
XXX Y- BLOQUE EN 7 i
. o |i . coMPARACION R
—
XXX A
g
123e8 CARAS A
12 POSICION 29 POSICION

BLOGUE PATRON

'BLOGUEEN-COMPARACION

nila comparacibn -
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Los blogues de calidad 1 v 2 se& comparain con respectc &
blogques de calidad Oy mediante comparadocres de wun salo
palpadeor, con  amplificacidn mecdnica & electrénica gue
propoTolong laa precisicon zuficiente. 2] continuacian s
angxa &1 formate del informe de calibraciadn de blogues
patran del Laboratorio de Metirologia del CI.

3.&4.2.2.1 Factores principales de influencia en 1
comparacidn de blocques patvén

]

En 21 caso particular de la comparacidn de blagues patradn,
las Tactores de mayeor importancira, sons: temperatuwra
ambiental, 1a forma de las cabezas @ palpadoras vy 1la
fuerza de contacto entre €l palpador y blagque.

&, Temperatura ambiental.
Si ne fueran similares los materiales de ambes blegues ( 1o
que =& debe evitar), es necesaric intreducivr la siguiente
correccién, debida a ‘la diferencia de croeficientes de
dilatacién: '

Oa'= Lo (Xa = &) (20~ T)

donde: LT e

del blaque de

'Langﬁtud heminal de "les blogues.

CaefiE{énfE de dilata:idﬁ lineal
mayocr-calidad.

& = Cceficiente de dilatacien lineal © del ‘blogue de
mener calidad. .

T = Temperatura de la coamparacidn.

Fara este tipo de medicdes, s=2 recomienda gque la temperatura
sea de 20 * 1 =C, con  una estabilidad en <1 transcurso desl
tiempeo meljor de 0.3 a 0.5 C / hara. Debe trabajarse =2n un
ambiente lo suficientemente Iimpic Yy sin  vibraciones
importantes.

b. Farma y naturaleza de los materiales en cantacto.

Con respectc a la forma, laz cabezas palpadoras en la zona
de contacta cov la cara plana de medida del bloque, =
esTéricas con diferentes wvalores de vradiog come. se observa
en la fig. 3.45.

En un contacto esfera—plano, covr fuerza de contacto F, =1
tiense una deformacidm gque sigus aproyimadamente la ley de
Hertz (*)s3
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O DE LiaSTRUALNTO
CLGH DL ETRCLOGTA

AN LoJA /

INFORME DE CALIBRACION

Parva: Serieg:
Fechas Harcas
Ejecuto: Tipo:
Urden 3" t* de piczast

Crado:

Les Bloques Pacrbn idantificades abajo han sido comparades con patrones cuya
calibracidn ¢z grazzble a) National Burcou of Standards de los Estados Unidos de
KorteamSrica, y Jde¢ acucsaw con la Especificacidn Federal GLG-G-i%G. Lus resul-
tados expresan las desviacieones a partir de la longitud nominal dada a 20°C.
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Fig.,B‘;AS'Deformacién en el

PALPADCR

contacto esfera plano.

T ] = 3 ] 2 | s ] 8 [ 7 [ 8 [ 9 ] 1w
Longitud =] al inaly diferenciasde longitud maximas admisibtes gum)
(mm) Grado 00 Grade O Grado 1 Grado 2
Mas de Hnt.:n in- foVSa- Dii_tren- Dgsvia- Dil}run» Desvia- Dn!ftm- Desvia- Di'f.-rcn-

clusive cidnes cias ciones cias ctones ciay ciones ctrg |
- 10 2006|005 j:oi2 {010 ‘020! 0as [toss |00 |

10 25 * 0,07 0,05 10,14 2.10 +06.30'| oas 10,60 G.30

2 50 £0,10 | 0,06 |:g20 | o0ie [to40] 008 [=080; 030

50 75 to012 | 006 roz2s |00z (2080015 (1100035

75 100 £ 0,14 c,0c? * 0,320 0,12 T QL0 0,00 1,20 Q3%

100 150 020 ! 00e [£o40 |01a lrose | 0o Jtiso] 040
150 200 +0.2% 0,09 * 0,50 0.0 + 1,00 0.2% £ 2,00 0,40 .
200 250 %030 | 0.10 (+060 | 016 |t y20) 025 l:240]0as |
250 300 £ .35 0.10 + 0,70 c.18 * 1,450 0,25 + 250 G,50 !
300 400 *045 ;012 |+090 |02 180030 1360 ]oso i
<00 s00 L 0.50 0.9 * 1,10 .25 + 2,20 0,35 2 8,40 0.60 1
500 600 +0.60 ! 0.19 040 [rs500 ) o0 |
600 700 £ 0.7¢ L8 Q.45 £ 6,00 G.70 l

700 500 £ 080 050 {r 650 | 0,80

KOO 300 £ 0,9 050 |+ 750 { 090

253 1000 + 1.00 0,60 ]: 8,00 ] 1,00
Tabla 3.9 Tolerancias de desviacidn y diferencia para las

distintas calidades de bloques patrén.
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3l 9 F=
g =\ —=== [ (1 — .= 7/ E; + (1 =~ qa®) / Em 1 =
16 R

en donde:s

e = Deformaci&n,pof contacto {mm). . fufh};,ﬁ,;,

F = Fuerza de contacto. (N).
R = Radic del palpador (am).

ry, T = Coeficiente de Foisson de les cuerpos en contacto
(adimensionales). -

E,, Em = Mddulos de elasticidad lemgitudinal de los dos
cuerpos en contacte (N / mm® )., :

*La deformacidn total es Tuncidn de la fuerza de contacto,
gecmetria vy propiedades elasticas de las superficies.
Hertz desarrclle [T metodologia de cAlculo para la
deformacidn total wnianial, basado en la teoria de la
elasticidad vy considerande que los cusrpes son iscobtrédpicos,
que no hay fuerza tarngencial en contacto, y que el limite
elastico no es excedido en 21 &rea de contacta.

81 se comparan blogues de greade O o de carbuwroe de tangsteno
ceny respecto a bleques de grado 00 de acero, la correccidn
de temperatura ambiental, por milimetiro de longitud nominal
de los bloques compar-ades v girade cenbtigrade de diferencia
a la temperatura de referencia, =sera:

Co = ——mm—m—me = xe — x = (11.5 - 5.8)x 107e

S.7 % 107 mm/mm <C = 5.7 » 107%pm/mm 2L

Si [=Y=) trabaja con un comparador . de doble palpador con
cabezas de acerc de 3mm de didmetre 'y con una  fuerzza  de
centacto de 0.25 N, la corveccidn porscoentacto,. .serd:

3 ? (o.a28)= QL.91T +  0.9218 R VL
Ran T\ T g - =T 128 107 mm
16 (1.5) 21 % 10 4+ @21 w10




ear =\ | e e e e e e e = Q.093x107™ mm

Co = 0.121 = .0.093 = 0.088 pm

v paralosdes ‘palpaderes:

Ce = 2 » Q.0388.= Q. 056:um

Este wvaler es bastante alto como péra~in

triodue
importante =i no se le toma en cuenta. : 5

AN eryor

3.6.3 Incertidumbre de calibracidn

3.6.3.1 Metodo Intertferomatrico

(OIMLY,

t.a Organizacién Internacional de MetroloéiajLé aroL
g la “medida

establece dos ecuacicnes de incertidumbre; i pa
interferométrica directa de bloques grado’ 0%

Ia = = (G.02 + Q.0008 La >

Ip = £ (D.Q2 + 0.0003 Lo ) :
Ia es la cata masxima de . incértidumbré” “que >~é5_”
deseable. poder asegurar en este tipo de mediciones, en-

tanto gque I s la cota maxima de incertidumbre aceptable::
si no se logra cumpliv Ia .

3.46.3.2 Metode por Comparacidn

En el caso de calibracidn por comparacioén Yiee existen
ecuaciones de incertidumbre legales. Se cansidera
ideal asegurar los resultades con una incertidumbre diex
veces  menco, e que no es poesible aplicar en medidas  de

elevada precisidn, en donde las tolerancias de desviacion
nominal son del orden de décimas de micrémetro. Por asto,
se aconsejs trabajar con  incertidumbres iguales =]
infericres a la tercera parte de la tolerancia dex

desviacidn: T

INCERTIDUMERE 2 1/3 DESVIACION MAXNIMA ADMISIBLE
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En los blogu=es mas pequefics de calidad o0, estc supane unea
incer ticdumbre 12 Q004G (X1 para la cual han de compararse
s1empre blogues del mismo maberial, evitando posibles
eEVyvores dewmade & la temperatura v al contacteo, conm do mae
el error de la comparacidn se compone de dos b2vminos, @l
propic del blogue 00 gue es 21 patrdn en la comparacidn vy
21 gque es praducto de la lectuwa realizada con los dos
comparadores electrdénicas.

Le = L©e 4 o

€ (L=} L€ (Lee) + & (d)

en donde:

SRR = 1giigitud del bleque . grado O.

Lé°ﬂ1= lengitid del bloque grado QO,

= .distancia medida en la comparacidn.

Sirelﬂjuegmﬂde hlogues. grade OO0 se mide en forma periddics
para establecer en =21 mismo la precigidn qua-se - -ha de
diseminar postericirmente  a los Juegos de menor grade de
calidad, . 'es pecsible abtener un valor en bloques peqguefics
de: - . .

£ (Le= ) £ 0.08 pm

Los transductovres inductives gue tienaen los palpadores

electrdnicas, =13} calibrados a4 su vez para pequefics
desplazamnientas con ervrores del orden de a.o2 Hms
considerando ana ley cuadratica para el erroy tetal debido
a_ -ambos  palpado-es, v asumiendc que en cada punto se

vealizan &1 menes dos medidas, s=2 llega al valor:

£ <d) 3\’0.022 + Q.uz= /JE = O.02pm

y &n total

€ (L= ) 2 0,04 pm
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De lo antericr ce deduce, que en condiciones extremas s2

trabaja al limite de la precisidn necesaria, le que
Justifica las edigencilas de scondicionamiento, limpi=za v
SHPer Lentl & ogue 2= eEguleren [u] ES 1a calibracidn poy

cComparacion.

2.6.3.3 Niveles de precisici

La norma UNE 4041 establece cuatrro calidades o grados de
precisidn para blogues patrdn, que se dencminan: QQ, G, 1 v
2

La diferencia fundamental en las calidades 00, O, 1 Yy 2,
estriba en la tolerancia para su desviacién a2 la longi bud

nominal, la tolevrancia de diferencia de leongtitudes optes
acota el error geomertvicoe de lazs caras de medida, la
estabilidad a lo largoa del tiempo. eto. Las toclerancias
aumentan progresivamente del grado 00 al grado 2.

La calidad de calibracidn (C) o es comparable con las

otras cuatroe, va que no se establece apriori tolerancia de
desviacidn.

GRADC DESVIARCIONES (pm DIFERENCIAS (pm)
(R1a] X (O.0T -+ O 001 e (L0540, 0002 in)
el £ (0,10 + 0.008 1) (010 + 00,0003 1)

i E (0.20 + 0.004 1l (D.la + Q00048 1g)

a2 * {0.40 + 0.008 la) (0.30 + O,0007 lo)

Ll = longitud nominal madsima &n mm)

Tabla 3.8 Ecuacicnes de zalcule.

Las tolerancias de desviacidon respectc al noeminal Yy de
variacidn de longitudes peara los citerentes grados de
calidad de acuerdce a la Norma UNE 4G4l s Incluyen en . la
Tabla 3.7; esta norma tisne correspondencia corn la GO TS
IS0 3650-1978 vy can la norma DIMN 961 -enera 1280 . Los
valoires de tolerancilia raecoagidos an la tabla anbecior, se
deducers a psrtir de las ecuacionss de la Tebla 3.8.

L= convenliente aclarar que cada norna establece sus grados
de calidad, cuy s correspondencia E=Y=) cg bablece de la
siguiente maneca:s
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WNORMAS BRADLS DE CTARLL1DHD

666G ~-6- 150~ 1973 a.s 1 & A
DIN B4t 1950 OB o 1 a2
ANSI BEE9.1.9 1973 0.5 1 =2 a
150 - 4650 1279 000 1 2
CUNE BO61 1982 b a0 18 ©
BE a4B11 1968 . O o0 1
JIS Ooa o L &

MNotaz: El grade de calibracidn K tieve 2] mismo valor que el
grado de exactitud 00 en las tolerancias para &l intervalo
de desviacicnes, Y err los desviaclonses permisibles de
dimeanzidn neminal en urr puntoe arbitrario
valoy pava el grado de exactitud 1.

Ta
* tiene =1 mismo

3.5.3.4 Eupresidn de las Incertidumbires de Calibracidn

El método propueste &y @ate pdrvato fud detinidoe pdr
grupo de trabajo del BIFM

el
y tirene la referencia INC-1.

La cambinacidn de los
[QUIRTN savacteristios zsrstemdbica [UEL TN
caracteristics aleatuy-i1a dominamte) ne puede realizarse
facilmente. La recomendacidn de lx INC-1 praponsg un n2bodo

que permite  combinar las difeventes comporentas de La
incertidumbere.

diferentes tlpos de inceErtliduamtira
dominante [

La incertidumbire de un resdltado de medidsa
regularmerite

compyrende
mAdltiples componentaes que pueden sec

agrupados
en dos categraiass
R.Aguellas e =1 evaloan wtilizando m&toedo
estadisticos sobre una SEVvie de

detesrminaciones
repatidas.

B.las que se evaldan por cotvos medios.

Siampire una covrespordencla Slaple

entre la
Cclasitic 1o gde las categoriss AT @ = Y 3
caracteristica "aleataria e “"sistem&bica' utilizada antes
para clasifTicar las incevrtidumbres. ba expresiomn
“Incerticgumbre sistemdtics”

=e susceptible de conducir

21y es de interpretacidy poyv 1o gue deberd evitsrsze =

emnplac.
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ae vie1dn e ral la g cbaduaalze s dehe
i iy (AT lista complata do sus camponentaes @ indice

pare Tads: wna el matodo usedo para atvibuiylie an valor
CUATE T 3 0

Las coampovientes de = categoria RS

macter1Tan ooy
estimadas

wiaCiormRe tips
dF ovados de Lin

T L ATITAS .

E>t1m9dﬂﬁ o
b2y Caeda O

eniste
come las waviamcian

YR deber anrn f
vactevizsa LB g .
ConEiceradie IllavrEe de las v
covvespondl 2

E2rmincs Wy
16

T&rmimes 5 L

s A e caracte
mehoado vsual o
A de "d

valory obtewido aplicande 2]
v debe eupr b2l 1a

lla incertidumbee compussta detb
1
.
¢

SWlACiIeNESs tzpﬁ:cs“.

Fara algunos usces garticulares acostumbra multiplicas
poy un factor 1= incertidumtbve compuesta. con 21 fin de
obtener la incertidumbre de madida (incer tidumbre global)d.
el valor de este factov serid dado.

B.6.3.4.01 Procedimi=snta =R« wTN]
farmulas de incecbidumbre

oA a establece ta

]

a. Realizar uwun a&ndlisis la mdw completc posible de las
CRUSIAS de las inceviidumbres gque afscten el métoda de
calibracicn vy aplicar las coyrvecclovs con T oar
sistemdtico.

b. NG considerar laz

causas de irncertidunbre ligades a las
caracteristicas del wmente pov calibrar., El
labovratoric de calibhracidn deberi ivdicar estas

incertidumbres =2nl el momente en que e caliovre (234
instrumentic ¥ proporcionard uan documento de calibracidn
tcertificade de calibracidm .

& Lada  compovente  des 1a
i Frtidunb v e

.o BEvaluar 1= comtiribueidn  de

¥ Lag componentss de tipo "A" sevdn es
mEtodoes estadisticos.

Cimadas. apliodands

* Las componentes de tipo "R" sevadn apreciadas e bas
a la enperisncia. Es comin apreciar la inceartiduambics
maima de las componantes, emn esta raso U, pode s
estar dadeoe pov la vegla practica siguienta:
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Incertidumbye manima de la compoenente. §

3

Comoralgunas Eonponentes de 1& incertiduambs
independientes; se aobtiene un limite
regalizando ‘una sums lineal: R

o~ . . § &y
S = ——=— g, v el B Y S
N o

En el casc donde los componentes puedan considerarse
como . independientes, la desviacidn estanday: compuesta
se obtiene realizandoe una suma cuadrdtica: ’

s = \‘2 =1 + T u=a

Nota: En el caso donde un t@rmine  funcidn al cdadradoe
de  1la magnitud de medida aparezca bajo 2l radical
canduce a e)spresiones coemplejass con el fin de
simplificar las fTérmulas, ‘se& - puade emplear la
siguiente regla empirica aproximadas '

AS o+ BE L= ——> A+ B L [ magnitud medids,

3.6£.3.4.2 CaAlculo de la incertidumbra de medicidn ¢
incertidumbre globasl)

El resul tadao final de umna medlcidn se eupresa, por [ a¥-]
parte, poi wr estimador Q del valor verdadero, b’ ful = la
ctra, por una estimacidn de la incertidumbire de medida. [
la practica es comin indicar inmcertidumbye bajo 1la forma de
L intervalo, er el cusl =¥=3 sitda [=¥<T n B N ) Fuerte
probabilidad, &1 valor wverdadero de 1a magnitud medida.

51 SE concece ld Vibucadn de la  pohlacidi. s
pueds A partir larza conccida, determinar  wuri
irmtervalo de crrespondrente E) un nivel de

contianza dado. Si a5 necs Fig, por ejemple, de unan ley de
distribucidn normal, los limites de confianza corrvesponden
respectivamente a los nmiveles d confianza del 935 4 v 99 b4
y s0n & y 3o Galve cases particulares, e desconoce la
ley de distribucidn de Q v la hipétesis de una distribucidn
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Novmal es bastavite artbitearia, S  puede a

ErEvTmlvias
convencionalmerte & partiv de la ley de distribuc:deo. win U
tntervalo  de incertidumbre, anmdlogoe a un inte- . de
contilarza.

De ésta manera se calcula una inceriidumbre de med:
que se obitiaenre multtiplicanda la desviacidn bt
determinsda povy uan Tactor convencicnial B orgual a 2

a

Fovr  ejemplo, de 1 cuadvyo de cadenas  de
@acngen 1os limites de cornfilamra de ® 3 o corvesg
& un wmivel de confianza del 29.7 % . L& incervtid.
medida se expresard, bajo la fovrma:

ap. =% k 5 ¥

El coeficiente k& se considera come. uwn ceoeficiente de
seguridad. y- es eéstimado’ en funcidn. de: les paramstros
inherentes al laboratoric. : .

3B.6.3.473  "Calibracidn de Eloques FPatrdn de caras planss
. paralelas de 0.5 & 100 mm LT s

El métoda consiste en comparar un bloque patvrdn de I
conccida can un  blogues de referencia de las
dimensiuvnes, con la ayuda de un comparador electrdn:
las coryecclones de ivrcertidumbres, wia caracts
sistematica ayuda a realizarlasz: el
incertidumbres elementales
ejemple:

i 0

andlis:
se ilustra en el sigazente

* Inmcertidumbre de €tipo &

A.l Incertidumbre de repetibilidad estimada
desviacidn estandar de una serie de medicio

la ayuda de uwn comparador en un bleogue pax
referencia.,

Incevtidumbye Gipo QA: 5 = * 90 «10~% mm frepst.tilidad
del comparador al probar un blogue patvdn).

* Incertidumbyve de tipo B

B.1 Incertidumbre de exactitud del ccmpaﬁador.~?

B.2 Incertidumbre

de cuantificacién  (tomada ‘£- cuerita
dos veces) . - i .
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B.H Ince

Piau

madud

Ftg= e

Tuersa

Bv permitida pov

Moor i,

L1003 10T e qum

.2 k& e LOTE @ = LG mm
2.5 A LG0. JOTR mo =

= 11OSEY 10T mm

QLT 10T L

Lie |

1.15«307 |

L * (1,1%03) L0me
.o £ 20 1UTe mm =
w T + 0.3 L) T, = L2 1Dme

F.&.3.4.4 Estimacidn de 1& Ledviacion

componEttes pueden se
1ndependiarites., -
ENE SIS -2 ouaT




s® = [ DOP + (100/30™ + {(20/2)2 4+ (1O0/30% 4 (O G/2 L™ o+

C1.1373 L)%= + (BO/3® + (50,3 + 0.373 = 3

50 + (100730 + (BOS3)2 + 1100/3

4 {RGSIE

Lu. g

s= = L 5 UBB -+ O 19 LL 31X

s = £ (7L

G a3 L)'

Ta “incer
aqueres aceptabl
La LTS E Ldumbre

Ivicertldumbr 2 d— mcdlc1én (Qlubﬂl)
global sa estima wun fi
un laboratorl o gaga
medicidn as: .

LYV pore mm

Jeo.4 Calibracidn Pecid

sf" tEn Tl a p@nc'ct
patvon, patnanes da’ ;e
rrealosoregularas; S

En visba de los div <
exactitud de las b1<qnw
deben inspacoionans ivE

d

de loa blogues patrdn dep

A. Del girado dez. =xact 1tnd an el toual son clasificades
las blogues patrdn.

b. La extensidn 20 alteracidn  dimensional, la
puisdiz ser anticlipads m wvisbta de las civocunstanci
uso de los blogus

Tentativamante N rilodo d2 & meses para la recalibracidn
las mismas, puade =P‘ constidarado. La expeyviencia. bDa

wltados de reps inspacaliones, puede 1vedl Ly

=3

sads 2 1c

oCcamo i

de  bloques
Come 1=

te  proguvama. Ern algunes cases la recalibny
patyran @ trteiry =4 tde tr MRGES 3=
decseable.

Y
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2.-6rado ISO-00 o GEG-1.

FPatromes de referencia de labovabtoric. S=  enplean pars
calibrar las bloguea catltibr oF de iNnspaccidn vy

trabados de verificacidn de alba precisidn.

3. -Grado ISO-0 o GGG-2.
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4 - ado IS0-1 .

Generalmentse e =mpl

ili
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lel tame EFEYT &
s dael reperct
vada de nivel o itud de
mplaar comee TeTaranTl A e

nivel calibrac idn
peciates’ ™ ge plant b
specific -

v,

Mmoo de

Timvrar

g

salimcracidn.

-



ALTRRACIONY 7 peviddicd
TAem . malidad duperiEe
FLr e auEsanE
(=R TN




Pibracidn v  tracabilidad FCe N
Quileyvan oe Lractur

mebtroldgioa
los

blagues =2 ringtem Ty

Libwracidn de los
ud muchas

coasicnando

3 i
lo gque s @lictad de
productas "




s boidons d= calibracidn, o & propevaicna euperienciaz ¥
G imientes de un campe hasta shova poco exploradoe =0 Vil s by

4.2 Flan de Calibracidn

=1 nemsi e de " OPLAN DE CALIBRACION v, 1= T R
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UN AN

NOMBRE

RESULTARCS @

MARCA/MODELQ/Na. SERIE :

PROXIMA CALIBRACION

No. DE [NFORME

EJECUTC

FECHA DT CALIBRACION :

REVISC :

Tig. 4.4 Formato de la Etiqueta de Calibracién




Los informes de calibracicones extermas deberiAn realizors
Tormatos imprescs que contengan coomo mivLme la
inTormacidim H identificacidn del instrumente ©
matedologla empleada, resuwltades obbtenidos, obssrwacicnes

Ezte archivo permitirid obsery
eryrores Y en sspecial las
coarvregirlos an la madida p
perlcdos de revisidn

2voiucidn de oz diztinto
- es sigremidticos a Tin o4

v modifi BVl B3U Ca5L. los

44,4 Etiguetas de Cslibracidn

Una vez que se bia "

1lizade la calibracidén de um imnssrum
SO patrdn, = imdi ensahle gue las resultadeos obhtasnides
presenten  scbre &l o pLC [T ¥=T M mediants wia s2tiqueta
contenga l&a siguiente 1nvormecidin:

—ldentiflicacidn desl 1nshrumento (O nenbre.,
2tcz.) . ’

~Fereornal qu& r=atll

Mo . d= inT ormes

~Fecha da la‘calibracidn.

2etwiavamnanieas - i

~Fecha 2 "que- detie

Ecta stigueta i garant Lo 51 =1 [t Tt ol =Tud Al
4nc1onﬂmlento cel . Lo bruen QErt . permit . al fant n-déj
Ia préxima calibracidn 1g.%.9) . almernte, el
laboratoriac debs un regrstve irventarid  de’
ios bruwnant e et definan . las=
e libvracidwm.
G4.4.5 Periodos de libracyd,
Los intervyvalos de= Tiaopa en que e considayacsvalida una
determinada celipracion & wi Ratran o de ingbrumente de
medida no san wodiT “En da wn aparato & Curd,
debiendn Sav

“iddicamentas - de acusEido & los
siguientes crit=v - ;

—Bradeo. de precieidn del instrumento.
-Frecuancia de uso.
~Rentabilidad ecermémica de la calib¥acidn.

—~Estabilidad v desviacidn del elemento con 21 ti=mpo.
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Periodo de
CALIBRACION fevision en
meses

Barras y mesas de senos RN 6 al2
Bloques angularas 2 a4
Bloques calibras {(calas) 12 a 24
Bolas . . 12
Calibres tampon (lises. da rosca< cllindricos. eonicos) . 3a 6B
Calibres de anillo y herragura (lisos, dé& rosca, clindricos.,

COMICOS) . eins e einvee et iee v caieiaains 3a 6
Calibras mmp:.n de a;usm (hs<>a. de rosca, ciinaricos.

cénicos} ... 12
Calibres de ajuste (hsos de rosca, cilindricos, cémcos) 12
Calibres da altura {gramil} 12
Comparadores de cuadrante y de palanca 3a 6
ESCUADra L ....ieii e 6a 9
Instrumentos dpticos de alingacion 6
Maquinas de medir ..... 12
Marmoles (mesas de ulamtud) 12
Modidores neumaticos 6a12
Medidores electrénicas . . Bai2
Medidores de espesoms de recubrimiento’ 6a12
Micrémetros ... ... - 3
Micrémetras de altura ... 3
Microscopios de medida . 12 -
Niveles de burbuja y eleclror\u:os 6
Paralslas rectangulares y en «Vn 12
Patrongs de pt.rp(‘ndlculandad . 12
Pies de foy . 12
Planos dpticos .. 12
Platos divisores (mesa glr:uona) 2
Proyecioras de perfues . 1z
Reglas de canto recto - 8-
Reglas graduadas . SO RS - -
Rugosimetros y mpr‘«dores de n.donneY = E 12 ..
Transportadores de dngulos - o0 -1
Varillas cilindricas o calivradas & Balz.
Vidrio plano parateio ....... ... . e ©6:a12

=rlagrdor

ol o

P

SiamarTiicial




EQLIFG

Contader " digi sl

Imprasora digital

Comp. de bleogues calibvradores - Eharpe

Covstla dal comparader Sharpe: o T oEe

HMig. de medicidn de longi tud

Whitney

Fist. de madiciean de vugo

idac

Ranco psmontale enire ouns

Nivel elpctrénice Lhle i Federal a0 EBH-13
Compavador de calibracien S Mty L= T= T e
qutpoelimader - o IV‘V’f'f"TNiHaﬂ‘* e e 08D

e



“CENTRO?

DE INSTRUHENTOS ~ LARORATORIO DE METROLOGIA

EATRANES
EQUIFO"

Sweag_ de alambies ist ingles.
e Rcis
N :

Tuego de alambres sist.

[Tk e et
Tgo. de blegues calib¥adoras.

Jou. de blegques: calibradaves

Jgo. de accesovios pard bloaa:

Jgo. de accasovrios p

E] BLoapy AR y]
J5G... de RCCESOVIOS QDarsa i E~L3

Jgoo. de bloques e

protec .. AV

Jao . de

blogues de proves. 10w WEMESEas L L M

Juego de accEsovics

5 L ImbavEsan Hra 085
Raze parva blogquss Tohahsson DR HOE
Flano éptico Davidson Optyranics.  DsLT-a

Jgo. de 8 ploques calibradoreé

Carl Dwmiss

Jgo. de alambres sist. netrico

Te1ss S o 13270

Jgo. 4= bDlogques Starret

sintl -ivgles " Rectang

Jgo. de blagues sisf. 1ngléé' : tharretwr R Quadraso

Jgo. de blogués sist. metrice

CStarvet Reotangular
Esfera de referencia “Faderalr» S f~”54" M~ 1EO0

Medidov maestvo de

alsuras - - L Mitutove LT g1e-318

-
[
n



"
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Tones del perfil

Bloqua de calibyacién Gam)

Rloquas de calibracién (mm)

Bloqus de calibraci&n (mmyis

(27 Flanas épticas

Calibre roscado

C1iimdvo patrén

Flanos doticos (mm?

Flanos dpticos (")

Faderal 21 =S 1O—0]

F=deral

Miturnoyo
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T tu‘t‘::ycy- A
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“DE INSTRUMENTOS

DE
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S NSTEUMENTOS.
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comparacidn
transferenicia

Sepovie pfcabeza calibradora

Chuei

Calibrador vernier dé aliuw

Blogues en "N

Bloguas en WY

de micremetyros plesite

Micyémetyo para profundidades:

[oporte para micrdmatyvos
Sopoy te para micvématvo

Jge. de 3 micrdmeteoas, ofind,

Jgua. de 2 sicydmebtvos ollind:

Jpe. de 4 milcvimethvos it
Micvémetyoe para e@nteriore
Micr&metro pr/ovat o 0-1."

Calipvadoy

Gmaeire

Espaeln

acc. pr/bleogues pabedni’ .
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Faedevral
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Federal
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PRECISION DE FABRICAICON ALCANZABLE

EQUIFOS DE MEDIDA
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1z tabil = 4.2 se  pyresenta

2lcanzadas  an win laboratovric euv

2 1gi jwnto A los oo
ado

cada pr

predad geamety

OBJETO ¥ TIFQ DE MEDIGA
Langiud de veas de inoss Ga espectro
Faranes o 160G 3.

Calas paraieias.

Anglas ce trazos.

Siatemas du
Regias ansoivia;
Reqlas

Longuiuse
Macuta sodemensional
Longiludes oateno

anite Superticios . Lo

Dimeo, Distancis
o pumos)

Sametra, D

"'us‘;“ tcias. Linoas @ Punrtas)

Fatron de rogondad cot PTB

Profundidad de surcos.

Angutas planas.
Pattonas anaulates.
Catas angulaias.
imedicda ima dummmn:a)
E3pcios poligonaics
(Supacticie ca munmén = 80mmi,
Angulo cénice ol
Gio ues CORICOS.
Regias o8 somos
OISR sgnra:
Ptatos diisores,
grptadores rotaivas.
Circulas a trzo:
(Oistancia anun uams = 10-7mmj
{Anin Gn Wazo 2 10-3mmy
Caheus unvxmus.
Tesdolite
Anteod sutscokmado
Anguog plancs SoBrG petss &
Engrana es y (0scas
Palron de evaivente.

simples

Desviacion del circuld base.
Deswiacidn do 10rma da pertit,
Pawén da roacas.

Engranaies 1€cios v obilcuos,
85 aviacien dal circuls basa
Paswiacién da farma ce ourdil.
Exceatricidad dcl denlado.
Daaunscian Shgaiae g8 19 ncinacion.
Deswiacion . e dwvizion

idy &1
Hi g 500

2
Digmoetro de Hanca

Lapguug 1
mm

Damatra axienor. Didmatro,

Didmeiro de nuctea. losge

Paso. flosca
5...6

Anqu!c da flanca.
cémco.
HUSHIOs Toscaaos.

Paso.

CAMPOQ DE MEQIOA INCERTIDUMBRE
{450...B50)mm

L1 G0mem 120 .:50) !0"rnm
.. 1900 15...50].10°5:
0.1, Jor.10- it
1168
110-8

1300% 2504 150¥mm  2.10-Imm
0. 1...10001mm

{0.06...10C0 mm bD,O: - 310 %enm
ety . 1. 10-3mm
Losgiud de pare 1000 mm
Regandas 10-3mm
Dumetto ae p 10.06 . 400mm
Langiud de preta 300 mm
Ruyssidid de purs

£.10-3mm 10.01...0.06} \0-3mm
0 S} 103mm  10,06..0,4).10-3my
10110-Imm  {0.3...0,4). 10-3mm
vabn de ajuste del PTH,

.z..&meua drl clteulo
Gives:
Beswviacidn det drvguis de m:hnauan. d 600 O‘B".AJ.:"
Dasgviagidn ae 1673 de tan; .\;xjulo a6 ncina
160

Lnnguua < 3000
D\Ammfu‘ 100 mm 10,5... 4). 10-3Imm

{4...20).10-5mm

10.02...31. 10-Imm

10)

10.01...0,08).10-3mm

Dmmwn del cifguio
u., h 550 mm

11,.8).10-Imm
0.3.10-Imm

~2.2.10-3mm
R \0
[()

10 Imm
000 mem) m

Tabla

a2 Campos s ﬂ'\\_dld-
wn lios labovater

aumbiyve minimas alc
cxlibracidn FTE.
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PROGRAMA DE ACTIVIDADES

" ESTABLECIMIENTO DEL PLAN DE CALTBRACION EN El. LABORATORIO DE METROLOG1A
DIMENSIONAL DEL CENTRO DE INSTRUMENTOS DE LA UNAM
MES DE OPERACION

S ACTIVIDADES T 15| 16| 17 {18 191 20| 21 | 22 {23 24
7.-Calibracidén de Instrumentos de
propbsito general. AXXX] XXXX] XXXE X%
8.-Anflisis de resultados y.redaccidn
de intorme. . XX
9.-Calibracién de Equipo Bé;;éuiaijiéda XXXX| XXXX| XXXX] XX
=10.-4n8lisis de w1
de informe., XXp. )Ll A
“Calibracién de P S 1o Rxxx | xxxx] xxxx] xx
12 .—AnAlisis de resiltados y: :edacc‘iéh
de intorme, XX
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~CONCLUSIGNES

Far= e la  actividad metroldgica se lleve a cabo en  forms
stemdtica y eficiente se requiere wia Yconcilencia metroldgios”
por parte de industriales, trabajadores y autoridades, para que
entiendan claramente la importancia de medir tanto &n el procesco
productive como después del misma.

La practica metraldgica beneficia a:s

- Los industiriales, paira realioar Lia Eyvaluas1dn
cptimizacidnm técnica de sus productos, Ajustindosz &«
reglamentacidn nacional y extiraniera, si es 21 caso.

- lLas distribuidores, ez deben Cortier antes de le
comerclalizacidn de un producto, sW funcicnalidad, as

como la satisfaccidn de normas y reglamentos.

~ Las asocciacicornes de consumidores, qgue pretendan raalicso
estudics comparativas, a5l come evaluar la calidad de un
producto.

- El1 gqobierno, para realizar estudios tecnicos que €
permitan elabtirar normas o especificaciones, asl como paea
contiraclar el respete a la reglamentacidn, vy para evaluar
los productos semetidos a la adquisicildn pablica.

-~ Las compatilas asequradaras  y ewpertos, con el 1ave der
garant 1zay imparcialidsd en conflictes sobre prestaci: oes
o emplec correcto de productos industriales.

Es importante destacar que Ménilco se encuentra en une nueva «Llanpa
de desarrolleo, en la cual wno de Iosg mas Tilirmes apoyo
alcanzar los wobjetivos fijades en esta fase 1o repre’ 2nta 1
calidad de los proaductos en todos los campoes de la indus vria.
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URTVERSIDAD NACLONAL AUTONOMA

DE MEXICO

546

CENTRO DE INSTRUMENTOS HMIVEL DE PR

Septiembre 1987
SECCION DE METROLOGIA

CALTBRA Az 7, 8, 9 - 1.0 CALIBRAN: 1

INSTRUCCIONES

1= Calibracidn de R

epeion.

1.1 laspeccidn visual para veriUicar aspecto (imperfecciones superficiales).

1.2 Comprobacidn de la planitud de una de las superficies mediance el emplea
del inverferdmetro.

1.3 Ajustar la mesa del inverferdmetro b

sta que la franja patrdn wds adecua-
da pura observacidn y medicidn este visible en el compo de vista.

La planitud <de ta superlicie de prusba esca deverminada por el valor de -
In curvatura da la franjs sobre el valor del ancho entre franjas en forma
“sfraceional,

2.- Verificar la planitnd de 1a ot

superficic,
w2l Ajustar - laowe

del interferimetrs para que la dmagen de la superficie

coincida con la imapgen de reterencia. La curvaruva y el ancho entve frau-

» miden de seouerdo al precedimicento esbozade en el punto




7 T i * - -1
HOMBRE: Vianos de Revereno e
UNTIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA - e ]
-DE MEXICO MARCA/HODELO: Davidoon UpLioniesa e, DE SERIE: sag
D-305-1.
CENTRO DE INSTRUMENTOS SNIVEL DE PRECISION: SFECHAS Septiembre 1987
SECCION DE HETROLOGTA LCALIHBA A: 7. B, G .LO CALIBRAN: 1

INSTRUCCIONES

3.~ Comprobacidn del puralelismo antie las Jdos superficies planas.

3.1 Verificar el dngnlo de canae entre las superficies de cristal,empleando -~
planos pricvos. Bl ancho vntre franjas se determina siguiendo el procedi-
miento indicado en el punto U730

4y,- Calibracidn Peribdica.

4.1 Rewlizar inspeccidn visual,verificando el estado del vidrio,rayado y mar—

cas,. Cduprobar los puntos 1,2,7%.y 3.}5@ considera sceptable un periodo de

recalibracidn de b a 12 seses.




NOMBRE: Mlogues Parein VE: 551455

UNIVERSTDAD NACIONAL AUTONOMA

Stayve

.DE MEXICO MARCA/NMOLELO

Rectangular,

No. DE SERIE: #218:

CENTRO DE INSTRUMERTOS HIVEL DE PRECISION: 2 FECHAT Scptiembre

SECCION DE METROLCGIA .CALIEBRA A: 25, 27, 29, 30, 33, 34| -LO CALIBRAN: 1, 2
5. 36, 57, 08

»

2
3

INSTRUCCIONES

1.~ Calibracidn de Recupcidn

ol bLimplaza de los blogoes

ficiales.
1.3 Verificar dgualdad y estabilizacidn de la temperatura,
1.4 Comprobar ta ltongitud snominal ded blogue mediante un comparador electrd.—
nico o con mftodos interietonitricos. T
V3 Veriticor 1a planitud’ de la saperficie de wedida con unplano (1|;C1C0-. .

pdunon dptice v olan nvadss delan Blogue patedn de ipnals pominal.oal que -

vib st ser verilicado.
2= Folibracida toevifedica,

Tt la frecuencio e coai b ton dependters de Tos factores siouientes:

1.2 Taspeccidn visual -ie tos bilogques o Cin de detectar dmperfecciones super -

Vo6 Coamprabay el puralelismo de le supertficie de moedida mediante wvaopar de. -




- l

i
b CLAVE:  ah14n55
i
i
|

UNIVERSIDAD NACTONAL AUTOMOMA
JDE MEXICO

(AR EE T R

HARCA/ZHONETO: Lot

Rewtanun o

CENTRO DE INSTRUMENTOS HIVEL DE PRECISION: 2 CFECHA:  Sepiiombre 1047

SECCION DE METROLOGIA LCALTREA A 4] - 10 CALIBRAN: 1, 2, 3

INSTRUCCIONES-

'rl.u'.‘Gradg‘x We exnctitad de los blegue

misnos,

- 202 Verilicar ‘los puntos 1.2,1.4,1.5 ¢ 1.0, i -
eptable un perioda derecalibrneidn de 124 24 meses.

RIS A ) Grado. de deteriory de

2:3 86 considera ac




URTVERSIDAD I

dr

Ve

e MARCE SHOBELO .

- IE: pooy
EDPLT60GL b

CENTRO DE It

bE PRECTSION:

D Septiembre 1987

SECCION DE METROLOGIA

CALIBRA Az - LO CALIBRAN: 2, 3

1o- Calibracién de Recepeidi,

1ol Inspacaidn visual por

ver i bears aspecto general,oxidacidn,

1.2 Determinar el wétodo para el estudic de las deformaciones entre los ele —

MONLGS e contante durante iy medicidn,du catre los siguientes:

1,2.a Selec

donar el tipo de palpador @ wtilizar,
1.2,b Elegir un putrdn de refercncin para comparar el cilindro.

Fa2ie Ueilizar un sistoems con una soperiicie plana

v un palpador

Vo204 Bscoger un sistoma de superiicies planas.

1i2.¢ Minimizar el

vodel error e, paralelismo sl utitizar superfi -

planas, ce

wenndo ¥y vepitiendo eso posicida,

t.2or crores gue pucdoeo inteeducis ua error sistendilico, no sicmpre des—
v I3

preciablet el uag de blogses jutvon v la

Cormsidn dal cllindro,
BT e oo

Tivionta iy iy

st e .10

b5 w0 L colibracidn dies esterns,




HOMDR s T et Stgmbaaes 0 iin :
JUNIVERSIDAD HACTOMAL AUTOHOMA ; L |
“DE HEXTCO HABCA S HODELQ: e tnd v 2
5]
CENTRO DE INSTRUMENTOS NIVEL DE PRECTSI 2 FECHA: Septivabre 1087
SECCION DE METROLOGIA .CALTBRA A: 1O CALIBRAN: 2, 3

INSTRUCCIONES

l)ul;ﬁrminarflms EJ‘_GmLﬂ‘H.US gque” influyen en’la deformacion deruna pieza en —
“el. punto 'gle‘ contacta duvante uni mmljc:i(’m,’ s

“1e3. Fuerza de medida.

1.3, 2 Aren de. contacte en en punto de medida.

L AR TR N

ictor-de proporaionalidad k que se divide en dos prupos bisicos:

Geonmetrin de cont

fera,esfera—cilindro,esfera-plang  y- .

plano-planod,y tipo de matorial eae contacto.

Y4 Brrores

resultada dolb seabudo caperficial,

12401 Cuoando- el palpador toco la super

cn valles

alterna -

tivamente.

e al valor de

Ta defornscian localioreciendds detinctérdorasba s s

rugosidad L sopecficie.

sy foner aaen Lo
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PRECIZION: o HFECHAT sebtiembiee 1987

SECCLON DE METROLOGIA CALIIRA

Al

-1 CALLBRAN: 2 3

il icacion: di

i

atibracidn Periddics,

coverdficarda

Toss prand o

dotde vevisidn cadic G512

TS TRU

vreided

Pob, bl

COCIONES

corieco G,

Pyl Becconsidera seeprable un perios

ERRTTTISI Y




AHIVERSYNAD HACTONAL AU 7O

LD ML

o0

GENTRO DL IHSTRUMENTUS JIVEL BF VREC

HAT Sepiombre 1997

SECCION DE METROIOGIA LCALTHRA A:

b
i
1
i
{ - LO CALIDRAN: 2
L

I NS T RUC T NES.

wi

Tnepeceion vistal,ajuste v verificrgs idn

i

Ajusrel

sica de Ja mAguing,

Atinesr primero

bre 1o

con una -binea cospe Doy, Asegurac g

de g gnste del enbe

Alineamicnto

Ta baryva entre Tas dos Vineas de Ja

Alineacidn inicial doi cabezal,

1.3.1

Tdenti nineros

iear pov lag paries usmlag

Ajustar oL oaddulo de

1.3.2

Laoapize el Il se @dviontd:
[ IR RIS R PP s paveiieac Goboo Sa suniieeodo

Foticulan del wicr

Aomn o girandol TR waniveTa en

CAjustar el coro mecinico sobre el médulo-givands 1a

astado gensrat e oo mAquina,

dtreanl aproximsdoamente -

ta bapcads el bloguo-

il el cabezal centrande Lo iinea inscvita en el boudnode

Bp i

aovero el nabe

vido borgrie

manivela 9 hse-

e toda ng langiUnd

vl enbeeat s




JUNIVERSIDAD {ACTONAL AUTONQMA Loanitud,
JBE MEXICO VoniEL e Ve P Ca2022-0003
SR IR Y
CENTRO DE INSTRUMENTOS HIVEL DE PRECISTON: FECHA: Sepuiembro 1987
SECCIOH D2 METKOILOGIA CALTHRA As .10 CALIBRAN: »

INSTRUCCIOHNES

TREEO T entd porcialbenrd afusiodo @ cero y,sivve como Teferendia pac

ra el ajuste ioicial o cero del contrapunto,
{24 AVineacidn dinicial deld”contrapunte,

1.4.01 De

iU un espacio die 0,35 am cutre Jos yunques.del cabezal'y el con-

trapunto.

ol Fijar el ajuste de presidncdel contrapunto en 606 gramos,
1.4.3 Mover el concrapunta y hacer costacto con el yungue del cabezal,ob-

servando el medidor del contrapunto, Mover el contrapunto hasta que

el medidor indigue "0" ol centro de 1o escoala,

oA lineomiento final del cabezal yoel conteapintao.

Lokeferir el mbdulo del o

Foat M0Y del medidor. del contrapunto
bartir. de o patedn. de precisidn :
} 13 It

1,502 Cirar lua wensiveda do e

Cabenal en sentida antihorario,has—




) HOMBERE e FOnEe e e ian e
AUHIVERSIDAD UACIONAL AUTOHGMA IPINERRIN -
REEASTNE HARCA/MODELG: ot Mhi ey Ha, DESERTE: «1-2022-0007%
[ R
CENTRO DE IHSTRUMENTOS HULVEL DE PRECISTON: FECHAS Sop fenine 1987
SECCION DE MEFROLOGLA CALLBRA A: . LO CALIBRAN: °

IHSTRUCCIONES

ta que en el espacic entres yunques quepa un blogue de calibracidn -

de 2.5 mm.

Fu5.3 Givar la manivela de ajuste on sentido hovarie ha

que ambos yun-

ques hagan contacto con el blogque vy el medidor del contrapunto -indi

yue dentro de 1a escala,

Asentar el blogue de¢ calibracidn frovdodelo contra los CYNues.

1.5.5 Coando el blogue ostd eotle, rotar lTentumente la asnivela de ajus

ter en sentido harario bast

a que ol medidor del contrapunto indique-
UM B e juste Tinot al"GM el medidor se bard givande la wanivela-
de ajuste en sentide horeio.

“1.5:6 Fijor en la

"

s digites del I

wnla digival la lectura

oen DOL2

SOO0 mm G000, L6000 dependicendo del bleque de ¢
¥ 1

Fibracion wiilizadae,




UHIVERSTDAD HACIOHAL AirfoH

DE MEXLICO

SECCION DE &

HTRO DE INSTRUMENTOS

ROLOG LA

Ui, DE SERIE:

G=2002-00005

HIVEL DE PRECISTION: SHAT Bepricwmbre

17

LIBRA & - LG CALIBRAN: 2

o7

gital. Do

se ha coinplor

[N

Con el

THSTRUCCIONES

Vi et

o

botlu e

CHYO T iy duizl cabernul y el contrapunto-

dis,

condiniomics di 3o Gdgeinge @l tingl ded alinesniento con

roscopio ded.caberal salineado con ¢l botdn cero de

la barra -
puteon, o o
Lalagn o ded indicadér del’ contrapunto senalando ol 0" dé Ta
citta,

TOT del conirspunio.

MOdulo del csbésal buenided

Sidn de o RS

SO0
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Abrir ot

SRR o

1 e 14

cent Flotha
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) i oo ]
i POCEANIT,
,
HHTUERAQTHI T Mmoo N ; ~
DE MES O Do, BE SERIET 6.0022-0007

CENTRO DE THSTRUHENTOS MIVEL D PRECISTON: FECHA: Sept iembre 1087

SECCION DE METROLOGLA CALINR A 4 <10 CALIBRAN: 2
T

HETRUCCTOHNES

A Con el tornil e micsond

i

it

B ST

.0

QECOr

In it aveneta ent oo

1
blogue.

déin cangolay el valor:de




PIIVERSIDAD MNail
DE M

FRO DE ITNST

priembre 1987

SECCION BE METRQLOGTA

SCALIBEA

<10 CALIBRAN: &

Vibracidnode Recopisidi,

1ol Limpeccidbn visual e fa critidacidny de su fubcionamiento.

)OO G i, S Ures blogues cilllicadoves prado AA que di

At e tpe

rosanbos it

4t en Laamnge OLOHT Q0 ) cnba b

ar ol Fancivramionsic de r. Con el control de ce

abieadors poli

Vo cabeza colibradors Al colyear oL contidor e

1

solLanentoe on Ccero,-

At iy vonerivare el daterrupreor de praticar,la pluma.—

rod del caapo de aradog

PG de .~

priaeip ntydos gons

Poast Exaeritad s aing,

clac PG Tonlo w Tauld dell ax g

e i) bl b B e d oy

ot iba oy haeia aba jul del -




WIVERSIDAD RaCiomst, atiyonons L

Al

CENTRO DE INSTRUMENTOS

SECCION DE METROLOGILA

INSTRUCCIONES.

2fe de) husillo seyin s zivro, o praebn

A empledndo cual,

quier

Lda las proced imientoy £ pnieu .01 won Lo bo

Slapaledn y Doasvin

Gaoaxinloeon un pleno Sprico.
hreor de o sonioidad, b

b

1 desviadidn de Lo perpendiculacidad del -

aje del it loadel verdadoro sowin su giro.

ibvacidn Periddical

2.2.Cal

V' Verificav L

anveriog

Pt LU pdtiodo de revis

n tada 120 me

Tconsideva aceptablo,




Divisera, | CLAVED 551550
URIVERSIDAD NACLONAL AUTONOMA

.DE MEXTCO

o, DE

CENTRO DE INSTRUMENTOS FECHAT Sepricmbre 1987

SECCION DE METROLOGIA CCALTERA A: 1O CALIBRAN: 6, 16

ibhrarsa
11 Realis
b RN

R

rocalitraci uni delag diferentes sensibilidades,

selccoionnda i ta o

ibid ddail

er vaa prafica recorride ‘todo el =

campo dé la pralicadora eoma

dore

sel eguivatente o una division de la graficoe.’

Ly Cor el botdn que dice calibracidn en la consola,colocar la plomi

de T gralicadora exsciinente bre La lleea de la primera —
de Yo prdbica,

co Dar iucrenci

Gy con ¢l eadibeador de comparadorves colocando lal -

ploamilia wob conivalente aouna ¢ i6n de la pri

Cigy orefiort: Votrador,




UNIVERSIDAD HACLONAL AUTONOMA

HOMBRE: st Cironlar Divisorn CLAVE: 55157

)

DE MEXTCO MARCA/MODELO: Peibom. No. b bkl 422
o Mrerodex

CENTRO DE INSTRUMENTOS NIVEL DE PRECISION: & FECHAT Septiembre 1987

SECCION. DE METROLOGLA CALIBRA A: 10 CALIBRAN: G, 16

INSTRUCGCITONES

‘dL Repetic ¢ tantas veces como sea necesario,hasta llegar a ladled
ma - linea en o ardtica,vepitieada en esta Hltima’linea el paso b

realizado para -las primera, =000 ,,f;’,', ’

Llevar o cabo lus pasos oy o, ed for na’ dvsu.ndu)tL.

N Construirv la pralfics de calibrocidn.
2= Calibracidn ‘de la Mosa Divisora,

2.V Eguipo cmp]emm: Auntoco!l imador Nikon f'fm\clb 6Dy l’()Jir;onoO‘p\;‘icko dé«luce—'

CiLa.

2.2 Con una excentricidad no wayor a1 nm r,allblrlr Eoino :.Lgue

2,201 Ajustar la divisidn de 1a mesa a0 "/dlv]‘ilf)n,fzs d cict ll i

nes para 3060° .

Seleccionur la sdnsibilidad descada paracla g:r.nf.lcmlr)r'\ ¥y corrar l.ii .

grifica, Esto sc puede loprar con la Hyndad de un enprane dr- 12 dien




NOMBRE:  #Mena Gircutat viviasoia CLAVED 550502

AUNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA

.DE MEX1CO MARCA/HODELD: Fellows

No. DE SERIE: 36227
36 Microdex

CENTRO DE INSTRUMENTOS NIVEL DE PRECISION: 5 FECHAT Sepriembre.1987

SECCION DE METROLOGIA .CALTERA A: - 1.0 CALIBRAN: 6, 16

INSTRUCCIONES

s Ve o wonT o Ui saec pol Tyone -dptice.

Colocar el polipond con s ejif perpendicular-a- 1la mesa 'y .centrarlo=
razonablemenve, i :

Seleccionar uno de los lados del poligono comd posicidn: 09,ajustan—
do el antocolimador apropimdamente, ’ '

Accionar ta mAquing ,de manern que avance.una divisidn. y después:(le‘-_
venerla, Tomar la lectura con L[ autecolimador., L X
2.2.0 Zeperit ol procedimiento anterior hasta recorrer los 300%, Con . las-—
Yecturas anteriores vy la carta de calibracidén del poligons,cons '

Lruir ba grifica de calibracion a partir de Lo tabulacion de datosi

Fe="Ajuste del Conteapunto.y el Puanto,

4.1 Colocar las piccas onlre puuto,cuidando las wjus siguientes:

LY Mior tolal deel contoda o derive del eje de trabijo <a 0025 (0.0,




NOMBRE: flesa Clrculur Divisora .CLAVE: 551572
UNIVERSIDAD NACLONAL. AUTONOMA

.DE MEXICO MARCA/IODELO : Pl tows

No. DE SERIE: 36227
30 Microdex

CENTRO DE INSTRUMENTOS HIVEL DE PRECISION: 5 -FECHA: Septiembre 1987

SECCION DE METROLOGIA

-CALIBRA A: -LO CALIBRAN: 6, 16

INSTRU(. IONES

£ 00010% .

2 l‘reS“Lén de Lo punta- del

[Tctlpn\luf dn 10-20 gi'émos.
3y l 3. l‘aldlulxmnu ded contrapiniog.

(0.00010") _énsun viaje del ‘so. "

fooporte de 152 mm(6") .

3N Alnmauneuru del contrapuuto con respecto-al pnntoc 5/4“1! (0. 000"")«— s
. por-cada 76 nm(3") de altura del

: . [contrapunto..
i~ Caliibracidn Peribdica.

4,17 8e" verificardn 10s puutos anteriores,se considera aceplable un: periade ‘de
revisidn cada.12 neses.




Chiticer. LLAVE:D BH9LH
{UNIVERSIDAD NACTOHNAL AUTONOMA
DE MEXICO HARCAZMODELO: Bovk ol Apes, No. DE SER1E: 2442-1
CENTRO DE INSTRUMENTOS MNIVEL DI PRECISION: O CFECHA: Septiembre 1987
SECCION DE METROLOGIA CALTBRA A: .10 CALIDRAN: 10

INSTRUCGCCIONES

1.~ Calibracion de Recepeian, - el Sk -

Sl Yospeccidn al pura comprabar el escadol general de’ 1amesa, .

Ho2 Comprobar la planitud de 1a superticie de l:rﬂb:\jo,emp]_oamlr){

1,201 Indicadores tipo pruecba de superticies planas..

21,202 Autocol immdor.
: 1.2.3 Nivel eloctrdnico o de burbuja.
<204 Incerferdmetro laser.,

1.2.5 Regla con comparador,

1.3 Comprobar la planitud y perpendicularidad de las cdaras laterales de: la me:.

w

sa.

1.4 Vevificar el nimers de puntos de contacto en’un cundro-de 25" mnm des Tado.
2.~ "Calibracidn Periddica. - e

2.1 Verificar Jus puntos anteriores. Como vitlorés tentarivos,se pueden indi —




ROMBRE: Mosia de Granito, CLAVE: 507915
AINTVERSIDAD NACTONAL AUTONOMA

_DE MEXICO MARCA/MODELO: Eonk of Apos. No. DE SERLE: 2442-)
CENTRO DE INSTRUMENTOS MNIVEL DE PRECISION: © CFECHA: Septicmbre 1987
SECCION DE METROLOGIA .CALIBRA A: <10 CALIBRAN: 16

INSTRUCCIONES

Sear periodos de calibracién de cada O meses para mesas de bnspeccidn, y =

de 12 meses para mesas de laborakorio.




HOMBRE: Esouadras, CLAVE:
.UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA
.DE MEXICO HMARCA/MODELO: Gl Tunpe lio. DE SERIE:
PAR
CENTRO DE INSTRUMENTOS NIVEL DE PRECISION: o .FECHA: Septicmbre 1987
SECCION DE METROLOGIA .CALIBRA A: L0 CALIBRAN:

B " INSTRUCCIOHRES e

o= Calibracidn de Recepeidin,
Lol inspeccibn visual pora verilicar aspecto (imperfecciones superficiales, -
Gxrido,muescan,cre. ). g L

1.2 Comprabar perpendicularhad e dgulos interiores:y exteriores.

1.3 Veriticar Va perpendicalaridad de las superfidies laterales ‘rTespecto a la
superficie de la barra corta. :

LA Comprobar plunitud y rectitul de Los cantos-de medida,

ificar @l parulelismo de Tos contos de medida,

1.6 Comprobar el paralelisme de las superficies. latersles, Las escuadruas se ~

Calibran generalmeate por comparacion con wuia esciadra cilindrical la -
exactitul de las escondras. es medido por la mdxine desviacién de perpendi
cularidud de 1o hojn de canmro cou respecto-a la hoja de soporte,

20~ Calibracidn Periddica,




-UNTVERSTDAD NACTIONAL AUTONOMA
.DE MEXICO

CENTRO DE INSTRUMENTOS

SECCION DE METROLOGIA

KOMBRE: Fseuadras. CLAVE:
MARCA/MODELO: Uhaltenge No. DE SERIE:
rap
-NIVEL DE PRECISION: - & FECHA: Septiembre 1987

-CALIBRA A: -LO CALIBRAN:

2.1 Se verificaran

de revision de 6 a Y wes

Lag -pr

Jusve,

sidn de las

INSTRUCCIONES

Los punto

anterioves. Se considera.aceptable un periodo. -

ad i es

no -determinada mediant




WSOMERE: Tl oo 3 CLAVE:D any
.UNIVERSIDAD NACIONAL AUTOHOMA
.DE MEXICO MARCGAZHODELO: 4100 Ho. DESERIE: 1, <Gw04
- h

CENTRO DE INSTRUMENTOS HIVEL DE PRECISTON: v, FECHAD Septiomine 1987 -

SECCION ‘DE HETROLOGIA CALIBRA A: LO CALIDRAN: # , 11

INSTRUCCTONES

1.-C librm;i.[;;’«lu %e»::o;;uénr.r o o ISR I e S

1.1 Tnspeccibn visunl considerande ot wstado goneral del equipo,la legibili —
dad del grabado asi coma sn Duncigrmionta,

Nerificor planitud y paratelisne con un plano c':ptjcp. E} nfmero de Lineds
de interferencia vigibles bije una vz monocromiticn,uo deben exceder los

valares siguientes:

1.2.1 Dos franjas para planitudjennndo se verifica una de’ las superficies

de medicidn,

Seis franjas parva planitad v paralelismo combinados,haciendo contag

to simultdnen con ambuas supevficies de medicidn.

~la3.Controlar el recurrido totnl del huosillo, introduciendo ontré sus ca

blogques de calibrucidn de valor nominal conacideo.

1.4 Con las desvinciomu

s obLenidas construir 1a curva de ervores,en o cnal o~




A

SUHIVERSIDAD HACLONAL AU UGia

DE. MEXICO oo Ho. DE SERIE: 4 -omios
y
CENTRO DE INSTRUMENTOS NIVEL U PRECISION: 7 CFECHAT Sept icmbre 1957
SECCION DE METROLOGIA CALTRKA A: v -10 CALIBRAN: u , 11

INSTRUCCIONES

se ddentifican ¢l error adxime v el winimo. Bn las desviaciones maximas -

sose deabicard vnn comprobaeide s

chriene wediante 1 dnion de’ cude=

v

Fn micrdmenros oaya capacida total s
pos intermedios entre tas bocas de wmedida,es necesario el control indivi-’

dual de la Toogivad de los cuerpos.

1.6 Para recalibrar micrdmety

1los y barras patoedm o

te pura micrdmet ros de oxtvoricre:

2= Calibracidn Periddica.

2.1 Se realiza efectunndo las operdciones. anteriores;cuando - es

bles.. Se aconseju. recalibrar estos iastrumentos cada 3 wes

= de dnteriores y de profundidades. utilizav ani .

spectivamenisjadends de los procedimiencas de ajong”

s osonaplica-




‘ HOMEPEr Ve, CLAVE: 5515730
.UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA

-DE MEXICO MARCA/MODELO; Fitutuye No.
214169

DE SERIE: 505-047

CENTRO DE INSTRUMENTOS MIVEL DE PRECISTON: & .FECHA: Septicmbre 1087

SECCION DE METROLOGIA -CALIBRA A: -LO CALIBRAN: 8

INSTRUCCIONES

Recepaidn,

Vevificar milimetro o wilimctro pe

wuosparacion

ontra un pavren” lus i
Stos der discriminacidn dol inst !

TSN
Stablecer curva Jde calibiracidn,v CrO

alizando weditnte’ grificas. los:
Lres,se constrhyen cyalto curvas: = ;
: 1l Desviaciones tipicas de wu dnstroweato perfectol
1.
e

Resutiado de eoror de

ajuste de ceto.

c3oBrror de despante provocado Frocucotemcnte’ por el uso.”
S 204 Brror por dos

ste de b barra ded Instrumento’ G por R, 8rrorern
escala del vernior, : ’

“ i3 Deverminar ‘las variables o calibvir:s VHscals principal

accidn wechuica y Londicibn de convacto-de, tas, punt

Lod Verificacian die Lass vatinbles

vobusgnedi de Tos crrores petroldgicos.




SHOMBRE: Catibrador Verniorn . CLAVE: 551546
UNIVERSIDAD HACIONAL AUTONOMA

.DE MEXTCO MARCA /MODELO L";‘,.‘,“‘,“;"" Ho. DE SERIE: 05-047
Y
CENTRO DE INSTRUMENTOS : NIVEL, DE PRECISION: & SFECHAS  Septicmbre 1987

SECCION DE METROLOGIA _CALIBRA A: .10 CALIBRAN: 8

INSTRUCCIONES

1.4.1 Variables en la escala principal; ervores de manufactura,desgaste.y
“ abuso-(Linealidad).
Vo422 Fn 1o ese

a vernier existen dos variables que son fuente de erro —

resosistendticosy el ajuiktion cero, Lorrar. comiin), v el correspond Len

@ o algdn preblems con la propin escala vernier (error menes co -

min) .

s nicdida de catibracion corrando y centrando cuidadosamente el ca—

librador sobre una pila de bloques calibradores,repetic ta operacidn has-
sta_gue las diferéntes mediciones se corrohoren unas a otras,para cvitar -
errores.

1.6 Determinar si el instrumento ala sirve,verificando si las lecturas estan=

fuera de tolerancia. Para ajustar ol vernier mediante calibracidn,es sufi

ciente un ndmero doterminado de lecturas para conocer las variables que -




HOMBRE: il b o

Vet et CLAVE: 5515136
JUNIVERSIDAD NACIONAL AUTOROMA

-DE MEXICO MERCA/HODELD: 1) Ut Ho. DE SERIE: S05-047
RN IR KPS

CENTRO DE INSTRUMENTOS

HIVEL DE PRECISTION: & SFECHA: Septivibre 1987

SECCION DE METROLOGIA

-CALTBRA A:

-LO CALIBRAN: 8

NS TRUCCLONES

s¢odeben ajastar. : y
2.~ Cadibhraciénm Peciddica,
2.1 Be realiea comprobapdo las operacisnes vindicadas en-los puntos anteriofos
Seoconsidera aceptable u porried e 'v'l,\L\Lli:\l,'i'(:'ll Gadat 12 meses
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