MECANICA DE TALLER

ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE N¢ 01

Unidades de 1a Técnica y Calibradores

GENERALIDADES
METROLOGIA

Es la ciencia de las medidas, en su generalidad trata del estudio y aplicaciones de todos los medios propios
para la medida de magnitudes, tales como: longitudes, masas, tiempo, temperaturas, intensidad de
corriente, etc.

Trataremos Unicamente del estudio de su aplicacion en la verificacion geométrica y dimensional de piezas
mecanizadas y érganos montados que entran en la construccion de maquinas, asi como en los vehiculos
y maquinarias.

Este control es una de las bases fundamentales de la organizacion racional de las fabricaciones. La calidad
de una fabricacion, su constancia y la buena reputacion de una fabrica no pueden adquirirse mas que por
un control riguroso en todas las mediciones de la fabricacion.

Para que un producto industrial, tal como una maquina por ejemplo pueda controlarse correctamente,
importa definir bien este producto, asi como sus condiciones de fabricacion y control. Esta es la misién de
los planos de ejecucion, acompafiados de las especificaciones técnicas relativas a dicho producto.

Control de piezas mecanicas
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SENTENCIAS BREVES

Es comparar una magnitud con una unidad (y sus
multiplos y submultiplos).

Es medible todo lo cuantificable en términos de una

Medir ¢qué es?

Medir ¢qué?

unidad.
Para referir inequivocamente, para traficar con
Medir ¢para qué sirve? volimenes, masas, para reproducir cantidades o estados,

para controlar, etc.

Estableciendo una relacién de orden cuantificada con
una referencia universalmente aceptada.

Cuando no se tenga fe en los datos y ante situaciones
nuevas.

Quien dice que sélo deberian tratarse las magnitudes
"observables" es que no se ha parado a pensar qué es la
luz. Quien dice que hay que distinguir entre variables
Medir ¢lo no observable? "observables" como el peso o la temperatura, y variables
"hipotéticas" como la carga del electrén o la entropia, es
gue no se ha parado a pensar qué es el conocimiento y
como se ratifica (sanciona).

Porque hay muchos fendmenos naturales que se
comportan segln el numero de entidades atémico-
moleculares que contengan, y como hay un nimero de
éstas tan gigantesco en cada cuerpo, en lugar de
contarlas por docenas o por gruesas (12 docenas) se
cuentan en grupos de unos seiscientos mil trillones, que
se llama ndmero de Avogadro (o mejor constante de
Avogadro), NA=6,022-1023. El nUmero de Avogadro es el
factor de escala antropométrico elegido para contabilizar
entidades atdmico-moleculares.

Porque en las formulas de la Termodinamica (para el
trabajo con gases, rendimientos de maquinas, etc.) la
magnitud que aparece es la temperatura absoluta T, y si
no, habria que poner siempre T+To °C. Sin embargo,
ningin termdmetro de mercurio viene graduado en
kélvines, todos vienen en grados Celsius, porque el
mayor uso de la termometria es simplemente para
comparaciéon y no para calculos derivados. Hay que
reconocer de todas formas que la temperatura es una
magnitud basica especial porque es la unica unidad
basica no aditiva.

Medir ¢como?

Medir ¢cuando?

¢Por qué medir en moles?

¢Por qué medir en kelvin y no
en °C?

.  MAGNITUDES Y UNIDADES SI

Sl significa “Systeme International d’ unites” (Sistema Internacional de Unidades). El sistema viene
especificado en ISO 31 el ISO 1000 (ISO: International Organization for Standardization) y en DIN
1301 (DIN: Deutsches Institut fGr Normung).
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Las unidades Sl son las siete unidades basicas Sl y las coherentes con las mismas, es decir, las
unidades que se derivan con el coeficientel.

1.1. UNIDADES BASICAS S|

. : L. Unidades Sl
Item Magnitudes Basicas Nombre Simbolo
1 Longitud Metro m
2 Masa Kilogramo kg
3 Tiempo Segundo s
4 Intensidad de Corriente eléctrica Ampere
5 Temperatura Kelvin k
6 Cantidad de materia Mol mol
7 Intensidad de luz Candela cd

1.2. DEFINICIONES DE LAS UNIDADES SI

1) metro, es lalongitud de trayecto que recorre la luz el vacio durante un tiempo de 1/299972458
segundos 17° CGPM, 1983W.El metro se define con ello por medio de la velocidad de la luz
en el vacio, c=299972458m/s; ya no se define por la longitud de onda de la radicacién del
atomo de cripton 38Kr. Antiguamente se definia el metro como la millonésima parte del

cuadrante del meridiano terrestre que pasa por Paris (metro patrén, Paris, 1875).

2) Amperio, es la intensidad de una corriente eléctrica que, al circular en el mismo sentido por
dos conductores paralelos infinitamente largos, situados en el vacio y a un metro de distancia,
hace que se atraigan con una fuerza de 2 - 10-7 newton por cada metro de longitud. El

instrumento de medida que utilizamos para medir la intensidad de corriente es el amperimetro.

H = Altura = voltaje (V)

Caudal = Corriente (I)

Ancho del tubo = Resistencia (R)
3) kilogramo, Es la masa de un cilindro de platino e iridio de 39 milimetros de diametro y 39
milimetros de altura y que se conserva en la oficina de Pesas y Medidas de Paris. El

instrumento que utilizamos para medir masas es la balanza.
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4) Segundo, en la actualidad se define como la duracién de 9 192 631 770 periodos de la
radiacién que corresponde a la transicién entre dos niveles energéticos hiperfinos del estado
fundamental del a&tomo de cesio-133. El instrumento que utilizamos para medir el tiempo es el

cronémetro.

5) Candela, es la intensidad luminosa de una fuente que, en una direccion dada, emite una
radiacion monocromatica de frecuencia 540 - 1012 Hz, y cuya intensidad energética en esa
direccion es de 1/683 vatios/estereorradian.

6) kelvin, La escala termodinamica de temperaturas se adopto en la XI Conferencia General de
Pesos y Medidas celebrada en Paris en 1960, y se define como la fraccion 1/273,16 de la
temperatura termodinamica del punto triple del agua. Con esto, la temperatura de congelacion

del agua a la presion de 1 atm se tomé como 273,15 K, y la de ebullicién, 373,15 K. Por tanto,
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y al igual que la escala Celsius (llamada asi en honor del astronomo sueco Anders Celsius,
quien la propuso en el siglo XVIII), la escala Kelvin tiene 100 divisiones; cada una de ellas es

un Kelvin.
Kelvin Celsius Fahrenheit
— -
STl | B 10 e | IS 19 sp—L_ . Punto de ebullicion del agua__
310 K —
298 K
273 K

7) Mol, Es el numero de particulas representativas (atomos, moléculas, iones...) como las que
hay en 12 gramos de carbono-12 puro (6,023x1023). Este niUmero es el gue conocemos como
namero de Avogadro. A través de afios de experiencia, se ha establecido que un mol de

cualquier sustancia contiene 6,023x10723 particulas representativas.

La fotografia muestra un mol de diferentes sustancias: agua, fésforo, cinc y dicromato de
potasio. Aunque la masa es diferente para cada una de ellas, todas contienen el mismo

namero de entidades elementales (la misma cantidad de sustancia).

De las magnitudes y unidades basicas se derivan todas las demas magnitudes y unidades.
Asi se obtienen la unidad internacional de fuerza, aplicando en la ley de Newton las unidades

basicas correspondientes:

1.3. UNIDADES DERIVADAS

MAGNITUD DEFINICION FORMULA NOMBRE | SIMB
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Frecuencia

Un hercio es un ciclo por
segundo.

Hertz o

hercio

Hz

Fuerza

Un newton es la fuerza
necesaria para proporcionar
una aceleracion de 1 m/s2 a
un objeto cuya masa sea de
1kg.

Newton

Presion

Un pascal es la presion
normal (perpendicular) que
una fuerza de un newton
ejerce sobre una superficie
de un metro cuadrado.

Pascal

Pa

trabajo

y
energia

Un julio es el trabajo
realizado por una fuerza de 1
newton para desplazarim
en la direccion de la fuerza a
un objeto cuya masa sea de
1kg.

Julioo

Joule

Potencia

Un vatio es la potencia que
genera una energia de un
julio por segundo. En
términos eléctricos, un vatio
es la potencia producida por
una diferencia de potencial
de un voltio y una corriente
eléctrica de un amperio.

Vatio

fuerza

electromotriz

Diferencia de potencial alo
largo de un conductor
cuando una corriente
eléctrica de una intensidad
de un amperio utiliza un
vatio de potencia.

_mP.kg

s34

Voltio
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MAGNITUD

DEFINICION

FORMULA

NOMBRE

SIMB

Resistencia

eléctrica

Un ohmio es la resistencia
eléctrica existente entre dos
puntos de un conductor
cuando en ausencia de fuerza
electromotriz en éste- una
diferencia de potencial
constante de un voltio
aplicada entre esos dos
puntos genera una corriente
de intensidad de un amperio

V. mikg
A s3.42

Ohmio

Capacidad

eléctrica

Un faradio es la capacidad
de un conductor que con la
carga estatica de un
culombio adquiere una
diferencia de potencial de un
voltio.

s2.C*  s%A2

T mt.kg - m2. kg

Faradio

Densidad

La densidad, es la relacion de
masa y su volumen.

Densidad
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Imetro.

MAGNITUD DEFINICION SIMBOLO
Volumen Un metro cubico es el volumen equivalente al de un cubo de un m3
metro por lado
Un metro por segundo es la velocidad de un cuerpo que, con m
Velocidad movimiento uniforme, en un segundo recorre una longitud de —
un metro S
Cantidad de Es Ia- cantidad de movimiento de un CUerpo con una masa de m
L un kilogramo que se mueve a una velocidad instantanea de un N.s =kg.—
movimiento S
metro por segundo.
Es el aumento de velocidad regular -que afecta a un objeto- m
| . g q )
Aceleracion equivalente a un metro por sequndo cada segundo. s2
NUmero de onda Es el nUmero de onda de una radiacion monocromatica cuya 1
longitud de onda es igual a un metro. m
i Es la velocidad de un cuerpo que, con una rotacion uniforme
Velocidad po que, rad 1
angular alrededor de un eje fijo, en un sequndo gira un radian S s
L, Es la aceleracion angular de un cuerpo sujeto a una rotacion
g po suj
Aceleracion ) . e . rad 1
| uniformemente variada alrededor de un eje fijo, cuya velocidad —5 ==
anguiar. angular, en un segundo, varia un radian. S S
Es el momento o torque generado cuando una fuerza de un m?.kg
Torque newton actua a un metro de distancia del eje fijo de un objeto e N.m = 52
impulsa la rotacion de éste.
Vi idad Es la viscosidad dinamica de un fluido homogéneo, en el cual, kg
iscosida . . . Pa.s = —
dinami cuando hay una diferencia de velocidad de un metro por m.s
inamica. '
amica segundo entre dos planos paralelos separados un metro.
Es el aumento de entropia de un sistema que -siempre que en 2
. o . J] m“kg
Entrobia el sistema no ocurra transformacion irreversible alguna- a la z
. . . . 2
P temperatura termodinamica constante de un kelvin recibe una K s“. K
cantidad de calor de 1 julio.
Es la cantidad de calor, expresada en julios, que, en un cuerpo ] m2.kg
Calor especifico homogéneo de una masa de un kilogramo, produce una kg. K~ s2.K
elevacién de temperatura termodinamica de un kelvin.
Es el flujo térmico de 1 vatio, en un cuerpo homogéneo
Conductividad isdtropo en la que una diferencia de temperatura de un kelvin W m kg
térmica entre dos planos paralelos de un metro cuadrado y distantes mK s3.K

1.4. PREFUOS PARA MULTIPLOS Y SUBMULTIPLOS
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Muiiltiples y Submiiltiples Prefijo Simbolo
1 000 000 000 000 = 1012 Tera T
1000000000 = 109 Ciga G
1000000 = 109 Mega M
1000 = 103 Kilo k
100 = 102 Hecto
10 = 10 Deca da
0.1 = 101 Deci d
001 = 102 Centi c
0001 = 103 Mili m
0,000001 = 106 Micro H
0,000 000001 = 109 Nano n
0.000 000 000 001 = 10-12 Pico P

Radian (rad) (Unidad complementaria) Un angulo plano de un radian delimita un arco de circunferencia
igual al radio del circulo.

1rad =57,296" = 570° 17' 45".

Circunferencia = 2 m rad

Il. SISTEMA INGLES ABSOLUTO

2.1. UNIDADES DE BASE
2.1.1. Masa

kg (Sl), g (cgs), Ib (avoirdupoids), tonelada métrica.

1g=103kg 11b=0,453 kg

1 ton met = 1000 kg 1ton US=1016,047 kg
1 oz (avoirdupoids) = 0,02835 kg

2.1.2. Longitud m (SI), cm (cgs), in (as), ft (as), yd, km, mile, mile n.

1cm=0,01m 1 km =1000 m
1in=0,0254m lin=2,54cm
1ft=0,3048 m=12in 1yd=0,9144m=36in=3ft

Otras unidades de longitud

1 Angstrom (A) = 10° m
1 afio luz =9,46070 10 m

2.1.3. Tiempo
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En todos los sistemas s, min, h, dia, ano

1min=60s 1h=3600s 1 dia=88400s
1 afio solar = 365,24219 dias = 365 d 5 h 49 min

1 afio sideral = 365,25636 dias =365 d 6 h 9 min

2.1.4. Temperatura K (Sl), °C, °K, °F, 'R

La escala Kelvin (K, °K) de temperatura termodinamica es absoluta; el cero de la escala corresponde al cero
absoluto.

Ya no se usa el simbolo °K, ni la palabra grado Kelvin, sino K: Kelvin.
1° C=1K vy la escala Celsius esta desplazada de 273,15°C respecto a la escala Kelvin.
Los puntos fijos de la escala internacional de temperatura son:

Punto triple del hidrégeno: - 259,34 °C

Punto de ebullicién (eq) del hidrégeno: - 252,87 °C
Punto de ebullicién del nedn: - 246,048 °C

Punto triple del oxigeno: - 218,789 °C

Punto de ebullicion del oxigeno: - 182,962 °C
Punto triple del agua: 0,01 °C

Punto de ebullicién del agua: 100 °C

La escala Fahrenheit es tal que hay 180 °F entre el punto de congelacién y el punto de ebullicion del agua,
los cuales se definen respectivamente por 32°Fy 212°F.

Asi 1°C=5/9°F

Temp (°C) =5/9 (Temp. (°F) - 32)

Temp (°F) =32 +9/5 Temp (°C)

TeoC T+273,15K
T oF (Fahrenheit) g(T —32) +273,15K
T °R (rankine) 5/9K

a) DIFERENCIA DE TEMPERATURA

19eC 1K
1 oF (Fahrenheit) 5/9 K
1 2R (rankine) 5/9 K

2.2. UNIDADES DERIVADAS DEL SISTEMA INGLES
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Velocidad: ft/s

Aceleracion: ft/s?

Aceleracion de la gravedad (estandard), gs = 32,174 ft/s?

Fuerza: poundal (pdl), 1 pdl =1 Ib. ft/s?

Presién: deberia ser el pdl/ft?, pero esta unidad no se utiliza; se usa Ibf/ft2 6 Ibf/in? (psi).
Energia: ft.pdl poco utilizado; se prefiere usar ft.Ibf, y mas que todo Btu, Hp.h, kW.h

Potencia: ft.pdl/s, que no se utiliza; se prefiere usar el caballo vapor Hp, o la Btu/h.

2.3. UNIDADES DE PROPIEDADES MAS UTILIZADAS

Energia: Btu (British thermal unit): cantidad de energia requerida para elevar 1lb de agua de 1°F.
1 Btu = 252 cal = 1055,06 J

2.3.1. Area (SI), cm?(cgs), in?y ft? (as), drea, hectarea, km?, mile?, etc.

1in?=6,4516 10* m?
1 ft2=9,2903 m?

1 hectarea = 10* m?
1km? = 10° m?
1yd?=0,836127 m?

2.3.2. Volumen m?3 (Sl), cm3 6 cc (cgs), in® y ft3 (as), litro (1), galdn (gal), barril (bbl), onza (0z).

1cm3=10%m?

1in®=1,6387110°m?3

1ft3=0,028 3168 m?
11=1000cm®*=1dm3®=103m?3

1 gal (UK) = 4,54609 10-3 m?

1 gal (US) = 3,78544 10-3 m3

1 bbl (petréleo) = 42 gal (US) = 0,15899 m3
1 oz (US fluid) = 29,57 10® m3

2.3.3. Entalpia Especifica

1 KJ/Kg = 0.42992 Btu/lbm = 0.23885 kcal/Kg = 334.55 Ibf.ft/lbm

1 Btu/lIbm = 2.3260 KJ/Kg = 0.55556 kcal/Kg = 778.16 Ibf.ft/lbm

1 kcal/Kg = 4.1868 KJ/Kg = 1.800 Btu/Ibm = 1400.7 Ibf.ft/Ilbm

1 Ibf.ft/lbm = 2.9891 x 103 KJ/Kg = 1.2851 x 107 Btu/Ibm = 7.1394 x 10 * kcal/Kg

2.3.4. Entropia especifica, calor especifico, constante de los gases
1 KJ/Kg K = 0.23885 Btu/Lbm 2R = 0.23885 kcal/Kg K
1 Btu/Lbm 2R = 4.1868 KJ/ Kg K = 1.0000 kcal/ Kg K
1 kcal/ Kg K=4.1868 KJ/ Kg K = 1.0000 Btu/ Lbm °R

2.3.5. Potencia: Horse power (Hp)
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2.3.6.

2.3.7.

2.3.8.

1W=1J/s1W =3.4122Btu/h = 0.85987 kcal/h = 1.34102 x 10-3 hp

1 Btu/h =0.29307 W = 0.25200 kcal/h = 3.9300 x 10-4 hp

1 kcal/h =1.1630 W = 3.9683 Btu/h = 1.5595 x 10-3 hp = 0.85778 Ibf.ft/s
1 horsepower (hp) = 550 Ibf.ft/s = 2544.5 Btu/h = 745.70 W

1 Ibf.ft/s = 4.6262 Btu/h = 1.3558 W = 1.8182 x 10-3 hp

Presion

1 kp/cm? =98 000 Pa

1atm =760 mm Hg

1 atm =101 300 Pa.

1 bar = 14,5038 Ib/in? (psi)
1 bar = 1x10° N/m?

1 bar =0,98692 atm

1 bar=1,01972 kp/cm?

Viscosidad Dinamica

1 kps/m? 9,80665 Pa s

1 kph/m? 3,532.10%Pas
1 Poise =1 glem® 1,0000.10*Pa s
1 Ib/fthr 4,1338.10%*Pa s
11b/ft> 1,4882 Pa s

Viscosidad Cinematica

1 Stoke =1 cm?/s 1,0000.10*m?/s
1 dm?3/hrin 1,0936.10° m?/s
1 ft’/hr 2,5806.10° m?/s
1 ft?/s 9,2903.102m?/s

ll. CONVERSION DE PULGADAS A MILIMETROS Y VICEVERSA
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0 5 10 15 20 25

Llllllllllllllllll L1l
1 Pulgada = 254 mm ——— s

lll|lllllllll
*'bz'L. i

——-‘l: —
e

P—

Ni—

_ Ndmero de milimetros
Pulgadas = 254 ("]

Milimetros = Nimero de pulgadas x 25,4 [(mm)]

a) ¢Cudntas pulgadas son 12,7 mm?

127 mm & 1gi= 0,5

25,4

12,7 mm = 1?"

b) ¢Cudntos milimetros son 2 %"

100 A 4177
2-5- _22
1

2? 2 63,5 mm

25,4

V. CALCULO DE SUPERFICIES

a) Calcular Ay U de un rectdngulo que tiene I=40 mm y b= 25 mm, en cm2 y cm, respectivamente.
Rectangulo T
oo fad A=4:25=10cm?
A = l' b e’ o
U=2-(1+0b) U=2-(4+25) = 13cm
!
— ]
b) Calcular la superficie y el perimetro de un circulo de didmetro d= 80 mm, en cm? y cm,
respectivamente.
Circulo
8-8-n
A d?'n A= = 50,27 cm?
vt
U=8-m=2513cm
U=d-'x ——
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) Determinar la superficie A en mm2 de un sector circular de d=100 mm y a = 50°

Sector circular

s 1002 - 3,14 - 50°
A T 4-360°
A= T3600 A = 1090 mm?
-, ﬁ ;
g
d) ¢Cudnto vale, en cm?, la superficie de un anillo con D =90 mm y d = 80mm?
Corona circular
A = Circulo mayor — 314
circulo menor A= Fg (¥ — &)
3 A=1335cm?
A=—-(D*— .
r ( @)

V. VOLUMENES

Forma baésica:

Ag

AB' '

Volumen = Base - Altura

V=A,-h

Vl. CALIBRADOR (Pie de Rey)
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1

. Cuadrado

2 Cubo

Rectangulo
£ Prisma

Triangulo
£ Prisma

Circulo
2 Cilindro

0O

Corona circular
2 Cilindro hueco

Hexagono
2 Prisma

Elipse

2 Cilindro
de base
eliptica
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Es un instrumento para medir longitudes que permite lecturas en milimetros y en pulgadas a través de una

escala llamada nonio “o vernier”

Se utiliza para hacer con rapidez mediciones exteriores, interiores y profundidades, en piezas cuyo grado de

~

precision es aproximado hasta los 0.02 mm, 1/28” 6 0,001(fig.1)

2

T o
P g la b1 e

NOMENCLATURA.- El calibrador (Fig.2) esta compuesto principalmente, en una regla graduada con una quijada
fija en un extremo, formando con la regla un dngulo recto; y del cursor provisto de las escalas de nonio, que se
desliza sobre la regla, presionando el impulsor con el pulgar y accionando un movimiento de desplazamiento.

Cuando en el cursor no se presiona, un mecanismo frena el deslizamiento del cursor.

i Interna

@\ o=

Regla Graduada

Escala en pulgada

! 1 11711.!,!4 'lf_"i"""l"-"”[?ﬁ t[]]i M[i]i ‘QL-_.
Y i t { ¢ 17 e S——
]' :‘ "'“l'”‘#'h"?m"f lu’.\lnlnul.lu-I']J_IJ.LU.L[.IJ,I.LLHL\hI ,m il“; l”“hmI””!”f}“m]“l”Hlli -
—..‘.__.w L
X Escala en milimetros
Impulsor
Cursor
Manialmm)
Medlda Quijada médwil
A
E)(terna
Quijada fija

Fig. 2

e Del nombre del célebre matematico, astronomo y cosmégrafo portugués Pedro Nunhes, quien en 1542
invento una disposicion para medir fracciones de grado.
e Del nombre del francés Pierre Vernier, Inventor / hacia 1630) de un método para efectuar mediciones

precisas con una regla.
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El Nonio es una division secundaria de muchos instrumentos de
medidas, que permite leer directamente valores intermedios de
una divisién uniforme. Consta de una pequefia escala de rayas
divisorias del instrumento de medicion

Hay nonios que permiten apreciar lecturas de 1/10mm=0.1,
1/20mm=0,05, 1/50mm =0,02mm, en la escala de milimetrado y
de 1/28” y 1/100”, en la escala de pulgada.

16

/r-— Nonio en pulgadas

0/ ¢ 8 ‘/]25
Lol
PR PR T I||[
0 1l 2 !
lmluunnhnll '
Vo 1T 'f"!'l’lW,“‘H
0,2 & 6 & 10

e

Nonio en milimetros

APRECIACION.- La apreciacién de estos instrumentos de medicién esta por la lectura de una menor fraccion de la

unidad de medida, que se puede obtener con la aproximacidon del nonio.

La maxima aproximacién de la lectura se obtiene por el cociente entre la magnitud de la menor divisidn de la escala

principal (regla) divida por el nimero de divisiones de la escala auxiliar o nonio.

L . l
La apreciacion se obtiene, pues, con la formula a = -

Donde:

a= apreciacion
I= menor division de la escala (regla)
n= numero de divisiones del nonio

Ejemplo: (calibre con nonio en el sistema métrico)

1°) I=1 milimetro de la escala principal

il LE‘_._-U’ Escala
1o 20
n= 10 divisiones en el nonio ‘
AERTEEERENRANASERNE
a=Il/n a=/10 LFETTEL S
. 0 5 10 g
a=0,1 milimetro de escala o Fig. 1
onio
Cada division del nonio permite una lectura aproximada
hasta 0,1mm (Fig.1)
1
2°) I=1 milimetro de la escala principal -] =R Escala
0 10 20
n= 20 divisores en el nonio l | lll 1 11] li vl
x ¢
‘l]]T‘T]l“rT]l‘! i
a =1/n=1/20 .0 13 e
Non{e
a=0,05 mm Fig. 2

Cada divisién del nonio permite una lectura aproximada hasta 0,05 mm (Fig. 2)

ING. JUAN J. NINA CHARAJA
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3°) I=1milimitro de la escala principal (Fig.3)

n=50divisores en el nonio Escoio
0 | 2 8
e I i il 1l1m|m|‘nnl|m‘
a=1/50 ]]ll]llll‘””‘” ‘ITH]HH]HH HH‘TTH‘HH\
a=0.02 mm O 5 10 % 2 25 30 38 &0 5 B0
“Nonis
Fig. 3
Ejemplos (Calibre con nonio en el sistema ingles) i
— Escala
1 1=17/16 i

n=8 divisiones en el nonio 0 j
a= ln=1/16/8 ||1|||1|thh‘||
RERREEN

0 4 38 N

a=1"/16x1/8

\—Nonio

a=1/128 “

(Fig4)

Cada divisién del nonio permite una lectura hasta 1/128”

2° 1=0,025"

_/— Escala

n=25 divisiones en el nonio 9, p2s” /
1"
a=1I/n
i

ook bbb
a=0,025/25 [T i|llll|ll|||||l||l |

0 5 10 15 20 28

gt Nonio

a=0,001"

Cada divisién del nonio permite una lectura hasta 0,001”
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Aproximacion de 0,05 mm (nonio con 20 divisiones)

Para obtener lecturas con aproximacion de 0,05 mm, se
utiliza con un nonio de 19 mm de longitud, dividido en 20
partes iguales, de modo que cada parte mida
19/20mm=0,95mm; luego, la diferencia de longitud entre

las divisiones de ambas escalas es: 1-0,95=0,05 mm (Fig. 6)

La figura N°7 sefala una lectura de 3.65 mm, porque el tres
de la escala esta antes del cero del nonio y de la
coincidencia se da en el 13° trazo del nonio: 13x0, 05

mm=0,65mm.

Aproximacion de 0,02 mm (nonio con 50 divisiones)

Para obtener lecturas con una aproximacién de 0,02
mm, se utiliza un nonio de 49 mm de longitud, dividido
en 50 partes iguales, de modo que cada parte mide
49/50=0,98 mm. Luego la diferencia de longitud entre

las divisiones de ambas escalas es:

1-0,98mm =0,02 mm

La figura N° 8 muestra una lectura de 17,56 mm. Algunos
calibres con nonio de 50 divisiones estan provistos de un
dispositivo que permite un desplazamiento mecanico

del cursor (Fig. 9)

dlferenC|a =0,05 m.m

18

\Escala
Nonio
I*L 10 7\" Escala
hmlu L lmi byl
[lIT]‘] I‘? l\lll Nonio
b ] 10
l___ oas_ﬂ_,,,._.._!
Escala
0 i 2 3 & S 6 7
I
Nonio
0Vt 2 3 4 % 6 7 8 9 10
17
Escala
0 ] 2 3 4 ) 6 7 )
uuhmlunh oottt
HH[WII[HIPUI[!Hllli !Hllllllllﬂ llll s
0 1 2 3 ¢ 6 7 8 8 10
= 0,56 '
Fig.8

)

S04 020080 00s
LA

e Y

1110881818081

121411

Dispositivo para

desplazamiento fino
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LECTURA EN DECIMOS DE MILIMETRO (0,1mm).- El nonio de 0,1 tiene una longitud total de 9 milimetros y esta

dividido en 10 partes iguales; de donde cada divisidn del nonio vale 9/10=0,9 mm. Por lo tanto, cada division del

nonio es 0,1 mm menor que cada division de la escala (Fig.N°1)

Resulta que, a partir de los trazos en coincidencia, los R 0,1
primeros trazos del nonio y de la escala se separan 0,1 £ ~£L£
mm; los segundos trazos se separan 0,2mm; los M Tcm = 10mm
terceros, se separan 0,3 y asi sucesivamente. ,lTl r T lT ',—1(— ! A EE g I !
scala
e
‘; T !U\Nomo
9 mm V
Fig. 1

PARA EFECTUAR LA LECTURA

a) Elndmero de milimetros enteros se lee sobre la regla, a la izquierda del cero del nonio.

b) El décimo de milimetros se lee a la derecha del cero del nonio, en la graduacion de este y en la divisién que

coincida, lo mas exactamente, con la regla (Fig. N° 2)

I > En laregla
H - : % 3 En el nonio
| |
M RRRTIRTTIUT ]
:) 2 A \s ® 10
7mm 5 décimos
Fig. 2

Division del nonio que
coincide con laregla

ING. JUAN J. NINA CHARAJA
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Ejemplos de lecturas:

1) Enla figura N°3, la lectura es 59,4 mm, porque el 59 escala esta antes
del “cero” del nonio y la coincidencia se da en el 4° trazo del nonio.
2) Enlafigura N°4, lalectura es 1,3 mm. porque el 1(milimetro) de la escala
esta antes del “cero” del nonio y la coincidencia se da en 3er trazo del
nonio.
3) Otros ejemplos:
183 + 0,8z 185 8mm
Bem 19:m 20cm
D e 1
0 4 0 =
N/
185,88 mm
Fig. 5
103 4+ 0,5z 103,5mm
10 1"
IlllILLJ jlllllll
LEARERRRER
""':: 0 .. = —
s 103,5mm
Fig. 6
200 + 0,7« 200,7mm
20 2lem
lllllllllllllll |
[TTTTrritd
0 A jy . e
200,7mm ——
Fig. 7

ING. JUAN J. NINA CHARAJA
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Lyt 8§ ¥ l7
"l(‘[lllllll 4
0 4 0 ‘
— 59, 4mm
Fig. 3
]
1
ll' '='ll"‘l"'ill.
oA 10
1,3 mm
Fig. 4
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— ]



21

LECTURA EN MEDIOS DECIMOS DE MILIMETRO (0,05 MM).- En este nonio, 19 milimetros se dividen en 20 pares

iguales. Una parte del nonio tiene, entonces, una longitud de

x=19/20=0,95mm

‘Jw——«—————«— 20 mm.~————-—d§
1 pe—s

Por lo tanto, cada divisién del nonio es 0,05 mm menor que cada 0 1 2

divisidon de la escala. l

| HHH%

RRRRRNRARERE
JITILT

A partir de los trazos en coincidencia, los primeros trazos del nonio 0 Vi 6 & 10
0,05
y de la escala se separan 0,05mm; los segundos, 0,10 mm; y asi L e
B 0,9 h

sucesivamente (Fig. N°7)

20X0,85=19 ——=

6—————120 DIVISIONES ———y

Fig. 7

PARA EJECUTAR LA LECTURA

a) El ndmero de milimetros enteros se lee sobre la regla, a la izquierda del cero del nonio.
b) El medio decimo del milimetro se lee a la derecha del cero del nonio, en la graduacién de este y en la division

gue coincide, lo mas exactamente, con la regla (Fig. N°8)

UIERDA DERECHA
Ir?\ﬁ entero + fracciones de mm

P
e i

1 2 3

11 llll!illl(lIJlll!' nim i

2 1.\6 8 10

Regla

L

| _7mm C gécimos

pivison del nonio que
coincide conla regla

Fig. 8
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CALIBRE CON NONIO DE 1/28” DE PULGADA.- El nonio que aproxima la lectura hasta 1/128” pulgadas tiene una

longitud total de 7/16 de pulgada y esta dividido en 8 partes iguales (Fig. N°1). Cada parte mide, por lo tanto.

7/16:8=7/16x1/8=7/128 A
Nonio 0 oM
Ilnianirl’m
. I | O L A A I A | I ’ l ! ,
scala 0 "n
Nonio de 1/128” (dibujo ampliado) Fig.1

Cada divisién de la escala mide 1/16” = 8/128. Resulta que cada division del nonio es 1/128” menor que la division

de la escala.

A partir pues de trazos de coincidencia ( de “0” hasta “8”), los primeros trazos del nonio y de la escala se separan
1/128”; los segundos, 2/128”(o 1/64”), los terceros, 3/128”; los cuartos, 4/128” (01/32”); los quintos, 5/128"; los
sextos, 6/128”(03/64”); los sétimos 7/128

LECTURA DE LA MEDIDA CON EL NONIO.- Se lee en la escala, hasta antes del cero del nonio, las pulgadas y fracciones

(las fracciones pueden ser: media pulgada, cuartos, octavos o dieciseisavos de pulgadas). En la figura N°2, por ejemplo

se tiene %”

En seguida se encuentran los trazos del nonio, hasta el que coincida con un trazo de la escala. En la figura por ejemplo,

tres trazos, dsea, 3/128”

Por ultimo, se suma %”+3/128”=96/128"+3/128"”=99/128"

Medida
Cinterno| -
o onio(pulg.) INCH _
: (palabra inglesa), Significa pulgada
Escala de pulgadas
5
T et -r-r.-?-'-’!fﬁi'i 0T T S—
2 ¥ [}

1 )
Dttt

I
qu'ﬂmhmfnulml unlull'r d a3
BT
}o———»

99
128

Medida
fal tas et

Extefr-l.e;1

ING. JUAN J. NINA CHARAJA



23

En la figura N° 3, la lectura es 1 29”/128, porque el cero del nonio esta entre 1 3/16” y 14/16” y la coincidencia se da

en el quinto trazo. De donde:
13/16"+5/128 =1 24/128"+5/128” b

=129/128”

Lectura: 1 29/128” (dibujo ampliado)

B

'llL?lll?lll?%lB'
LL R U (R N D SR S G pae |

| -

Fig. 128

A veces se puede simplificar la lectura, obteniendo aproximaciones en 64 avos o 32 avos

Ejemplo:

192) escala11/16

De dénde: 6/128” = 3/64

Suma 11/16”+3/64” =14/64” +3/64 =17/64"

29) Escala: 2 3/4"

Suma: 2 3/4" +1/32” =2 24/32” +1/32” =225/32"

39) Escala: 2 7/8”

De dénde: 2/128” =1/64"

Suma 2 7/8” +1/64”=256/64" =2 57/64”

Otros ejemplos:

Lo 8 1
167128 T ek A

0 § I/'"-

| RN
] i

1 . 3"
3" . 81" 34 4 —— =3 }
—— S——— . 2.
128 - 2128 ke

ING. JUAN J. NINA CHARAJA

Nonio 62 trazo, o0 4/128

Nonio4? trazo, o0 4/128” = 1/32”

Nonio 292 trazo, 0 2/128”

1" 2" 9"
Y -

0 LIRPTY

CALIBRE CON NONIO DE 0,001”.- En la escala fija,

una pulgada esta dividida en 40 partes, de modo que

cada parte mide 1/40” 0 0,025".
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El nonio con0.001” tiene una longitud de 0,600” y esta dividido en 25 partes iguales (Fig. N28), midiendo casa division

del nonio: 0,600”: 25 = 0,024".

24/40=0.600"

. Escala
| | 0.025" 1
T .

Por lo tanto, cada divisidn del nonio es 0,001” menor que cada division de la escala.

A partir, pues de razén en coincidencia (de 0 base hasta 25), de los primeros trazos del nonio y de la escala se separan

0,001”; los segundos 0,002; los terceros 0,003”; y asi sucesivamente.

La lectura se hace como en los calibres con nonio en milimetros y en pulgadas fraccionarios, contando a la izquierda
del 0 del nonio las unidades de 0,025” cada una, sumando con los milésimos de pulgada, indicados por la coincidencia

de uno de los trazos del nonio con uno de la escala.

Ejemplos de lectura:

En las figuras 9,10 y 11, se leen 0,064”; 0,064”; 0,471” y 1,721 respectivamente.

0.050"+0,014"=0,064"

0,450"+0,021"=0,471"

&

Hlllllw

1,700"+0,021"=1,721"

l

078 3 4 5 D

il ”

Fig. 11

il

§ 1 15 20 2B

VII. MICROMETRO

El micrometro (del griego micros, pequefio, y metros, medicion), también llamado Tornillo
de Palmer, es un instrumento de medicion cuyo funcionamiento esta basado en el tornillo
micrométrico y que sirve para medir las dimensiones de un objeto con alta precision, del
orden de centésimas de milimetros (0,01 mm) y de milésimas de milimetros (0,001mm)

ING. JUAN J. NINA CHARAJA
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Para ello cuenta con 2 puntas que se aproximan entre si mediante un tornillo de rosca fina,
el cual tiene grabado en su contorno una escala. La escala puede incluir un nonio. La maxima
longitud de medida del micrémetro de exteriores es de 25 mm, por lo que es necesario

disponer de un micrémetro para cada campo de medidas que se quieran tomar (0-25 mm),
(25-50 mm), (50-75 mm), etc.

TIPOS DE MICROMETRO EXISTENTES EN EL MERCADO:

1) Micrémetro de exteriores estandar

Mecanico:

Digital:

2) Micrometro de exteriores de platillos para verificar engranajes

ING. JUAN J. NINA CHARAJA



Mecanico:

Digital

3) Micrémetros exteriores de puntas para la medicion de roscas

4) Micrometro de profundidades

Caja de micrometros de profundidad (1 micrémetro con adaptaciones).

5) Micrémetro con reloj comparador

ING. JUAN J. NINA CHARAJA
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Caja de micrometro de
patrones:

ING. JUAN J. NINA CHARAJA

interior

con
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7) Micrémetro especial

9) Micrémetro de barrido laser

ING. JUAN J. NINA CHARAJA
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10) Micrometro optico

11) Micrometro digital especial

12) Accesorios: Base de apoyo:

ING. JUAN J. NINA CHARAJA
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Aplicaciones de Micrometros para Propésito Especial

Micrometro con puntias 2
Micrémetro de cuchillas m”,‘;f":dg,“ inkeriores dolaadis pul Micrémetro para tubos

|

Para medicion de diametro Para medicion de diametro interno  Para medicion de diametro Para medicion de espesor

dentro de ranura angosta pequefio y ancho de ranura ranura en perno nervado de pared de tubo
Micrometro de exteriores "

Micrometro de puntas Micrémetro para roscas con discos Micrémetro con tope en V

Para medicion de diametro Para medicidn de diametro Para medicion de cuerda sobre Para medicion de herramientas
de raiz de paso de rosca externa k dientes en engranes reclos y de corte con 3 6 5 puntas de
helicoidales corte

Micrometro con escala vernier (graduacion: 0.001 mm)

Como Leer la Escala La escala vemier provista arriba de la linea indice del
Micrémetro con escala estandar (graduacion: 0.01 mm) cilindro permite lecturas directas a ser hechas dentro de
0.001 mm

Lectura del dlindro 6 mm
Lectura del tambor + 021mm
Lectura desde |a En2a de escala vemier

colncidente con la linea del tambor 0 .003 mm
Lectura del micrémetro 6.213 mm

Lectura del cllindro 7 mm
Lectura del tambor __+ 0.37 mm_
Lectura del micrémetro  7.37 mm

La escala puede ser leida directamente a 0.01 mm,
como es mostrado arriba, pero puede también ser
estimada a 0.001 mm cuando las lineas estan
cerca de coincidir dado que el espesor de la linea
es 1/5 del espaciado entre ellas.

Aprox. +1 ym Agrox. +2 ym
ded tambor
Linea de graduacion
del tambor

ING. JUAN J. NINA CHARAJA
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USO DE MICROMETRO DE EXTERIORES:

manguito

seguro

|
yungque  phusillo |

perilla del trinquete

|
N

AN | escala graduada
/‘I‘;.
‘-/’

N\

marco ¢ cuarpo

Micrémetro de interiores

manguito
yunque ,
" - B ‘
|
escala gréduada yunque

El micrometro usado por un largo periodo de tiempo, podria experimentar alguna desviacion
del punto cero; para corregir esto, los micrometros traen en su estuche un patron y una llave.

Patrén y llave

ING. JUAN J. NINA CHARAJA
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7.1. Modo de Uso

7.1.1. Precauciones al medir

Verificar la limpieza del micrometro:

El mantenimiento adecuado del micrometro es esencial, antes de guardarlo, no deje de
limpiar las superficies del husillo, yunque, y otras partes, removiendo el sudor, polvo y
manchas de aceite, después aplique aceite anticorrosivo.

- S\
[

o~ S o
M _5 ? Limpie con un trapo

No olvide limpiar perfectamente las caras de medicién del husillo y el yunque, o no obtendra
mediciones exactas. Para efectuar las mediciones correctamente, es esencial que el objeto
a medir se limpie perfectamente del aceite y polvo acumulados.

Utilice el micrébmetro adecuadamente:

Para el manejo adecuado del micrometro, sostenga la mitad del cuerpo en la mano
izquierda, y el manguito o trinquete (también conocido como embrague) en la mano
derecha, mantenga la mano fuera del borde del yunque.

ING. JUAN J. NINA CHARAJA
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7.1.2. Método correcto para sujetar el micrometro con las manos

Algunos cuerpos de los micrometros estan provistos con aisladores de calor, si se usa un
cuerpo de éstos, sosténgalo por la parte aislada, y el calor de la mano no afectara al
instrumento.

El trinquete es para asegurar que se aplica una presion de medicidon apropiada al objeto que
se esta midiendo mientras se toma la lectura.

Inmediatamente antes de que el husillo entre en contacto con el objeto, gire el trinquete
suavemente, con los dedos. Cuando el husillo haya tocado el objeto de tres a cuatro vueltas
ligeras al trinquete a una velocidad uniforme (el husillo puede dar 1.5 o 2 vueltas libres).
Hecho esto, se ha aplicado una presion adecuada al objeto que se esta midiendo.

Método correcto para sostener
el micrometro con las manos.

Si acerca la superficie del objeto directamente girando el manguito, el husillo podria aplicar
una presion excesiva de medicion al objeto y sera errénea la medicion.

Método incorrecto de medicion Método correcto de medicion

Cuando la medicién esté completa, despegue el husillo de la superficie del objeto girando el
trinquete en direccidon opuesta.

Como usar el micrémetro del tipo de freno de friccion:

Antes de que el husillo encuentre el objeto que se va a medir, gire suavemente y ponga el
husillo en contacto con el objeto. Después del contacto gire tres o cuatro vueltas el manguito.
Hecho esto, se ha aplicado una presion de medicion adecuada al objeto que se esta
midiendo.

ING. JUAN J. NINA CHARAJA
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7.1.3. Asegure el contacto correcto entre el micrometro y el objeto.

Es esencial poner el micrémetro en contacto correcto con el objeto a medir. Use el micrometro
en angulo recto (90°) con las superficies a medir.

Métodos de medicién

Cuando se mide un objeto cilindrico, es una buena préactica tomar la mediciéon dos veces;
cuando se mide por segunda vez, gire el objeto 90°.

No levante el micrémetro con el objeto sostenido entre el husillo y el yunque.

No levante un objeto con el micrémetro

No gire el manguito hasta el limite de su rotacion, no gire el cuerpo mientras sostiene el
manguito.

ING. JUAN J. NINA CHARAJA
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7.2. Verifique que el cero esté alineado

Cuando el micrébmetro se usa constantemente o de una manera inadecuada, el punto cero
del micrémetro puede desalinearse. Si el instrumento sufre una caida o algun golpe fuerte,
el paralelismo y la lisura del husillo y el yunque, algunas veces se desajustan y el
movimiento del husillo es anormal.

yunque yunque

husillo

husillo defectuoso

O X

Paralelismo de las superficies de medicion

1) El husillo debe moverse libremente.
Frote el yunque y el husillo para limpiarlo

2) El paralelismo y la lisura de las superficies
de medicion en el yunque deben ser
correctas.

Frote el patron para limpiarlo también

3) El punto cero debe estar en posicion (si
estd desalineado siga las instrucciones
para corregir el punto cero).

7.3. Como corregir el punto cero

Método |
Cuando la graduacioén cero esta desalineada.

1) Fije el husillo con el seguro (deje el husillo separado del yunque)

ING. JUAN J. NINA CHARAJA
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2) Inserte la llave con que viene equipado el micrometro en el agujero de la escala graduada.

3) Gire la escala graduada para prolongarla y
corregir la desviacion de la graduacion.

4) Verifique la posicion cero otra vez, para ver Si
esta en su posicion.

Método Il

Cuando la graduacion cero esta desalineada dos
graduaciones 0 mas.

1) Fije el husillo con el seguro (deje el husillo separado del yunque)

2) Inserte la llave con que viene equipado el micrometro en el agujero del trinquete, sostenga
el manguito, girelo del trinquete, sostenga el manguito, girelo en sentido contrario a las
manecillas del reloj.

3) Empuje el manguito hacia afuera (hacia el trinquete), y se movera libremente, relocalice
el manguito a la longitud necesaria para corregir el punto cero.
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4) Atornille toda la rosca del trinquete y apriételo con la llave.

5) Verifique el punto cero otra vez, y si la graduacion cero esta desalineada, corrijala de
acuerdo al método I.

Lectura en sistema metrico

Micrometro con resolucion de 0,01 mm

La resolucion de un micrometro corresponde a la menor distancic que avanza el
husillo. Pcra cobtener esta medida, se divide el paso de la rosca con el niumero de
divisiones del tambor.

Paso de la rosca

Resolucion del instrumento = — —
Numero de divisiones del tambor

Siel paso de larosca es 0,5 mm y el tamboer tiene 50 divisiones, la resolucion serd:

0.5 mm
RI =—=001 mm
50

Entonces al girar cada division del tambor provocara un desplazamiento de 0,01 mm
del husille.

a)
17mm 0,32mm
\\ //
/
pm—
0 5 105 35" ;2
i lﬂ}:j_ o
= |25
—
( 7
O.Sn/\.m
Lectura delectura
1° paso - 1700 mm Escala de mm enteros en el cilindro graduado

0,50 mm Escala de medio milimetro en el cilindro graduado
0,32 mm Escalc centesimal del tambor graduado
3° paso - 1782 mm Lectura total do

2° paso -

ING. JUAN J. NINA CHARAJA
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23mm D,{}:Brnrn
'
D 5 10 15\%7% 15
L = 10
e
/E_ X
[ ——— |0

0.00mm

Lectura
23,00 mm  Escalae de mm enteros en el cilindro graduado
000 mm  Escala de medio milimetros en el ciindre graduado

+ 002 mm  Escala centesimal del tambor graduado
2309 mm Leclura total

Micrometro con reselucion de 0,001 mm

Cuando un micrometro tiene nonio, este muestra el valor que se afiade a la leciura
del cilindro graduado y del tambor, La medido dada por el nonio es igual a la lectura
del tambor, dividida por el nomero de divisiones del nonio,

En este caso el nonio presenta 10 divisiones, la resclucion del micrometro serd:

0.5 mm
1° RL=T=0,GI mm
20 RI" =ﬂ‘ﬂ:¥=n,nm i

Lectura del micrometro con resclucion de 0,001 mm

1° pase - Lectura de milimetros enteros en la escala de husillo

2*paso - Lectura de medios milimetros, en lo misma escala

3 paso- Leciura de centésimos de milimetros en la escale del tamber graduado

4*paso - Lectura de milésimas de milimetro en el nonio, buscando el punto de
coincidencic de las graduaciones.

La lectura final serd la suma de las cuatro lecturas parciales

ING. JUAN J. NINA CHARAJA
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. — 3C —
Nanio — - g
0 ==
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B = 0500 mm
c = 0,110 mm
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LECTURA DEL MICROMETRO EN

MILIMETROS

Ejemplo de lectura con la tercera escala

/

/
;/'

30

H W -

8.000 mm +

. 0.500 mm +
. 0.280 mm +
. 0.008 mm

8.788 mm

Lectura con sistema Inglés

Micrometro con resolucion de 0,01"

En el sistema ingles, el micrometro presentc las siguientes caracteristicas: lo

graduacion del cilindro corresponde a 1 in, la cucl esta dividida en 40 partes igucles.

De eso modo cada graduacién equivale a 14,=.025"; y el tambor tiene 25

graduacicnes, lo gue resulta en la siguiente resolucion del instrumento.

Paso de la rosca

Resolucion del instrumento =

Numero de divisiones del tambor

ING. JUAN J. NINA CHARAJA
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Lectura del micrometro con resolucion de 0,01"

1°paso- Lectura en la escala de husillo.
2°paso - Lectura en la escala del tambor graduado.

3°paso- Lectura total.

— |p

0123456
|+ L= 20
15

/ ~.
J 675" 019" coincidencic de la 177 grad.
Lectura

675"  Escala en el cilindro graduado
+ .019" Escala en el tambor graduado

A94"  Lectura total
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Micrometro con resoluciéon de .0001"

Para la lectura del micrometrc de .0001, ademas de la graduccion normal existente
en el tambor, hay un nonic sobre las graduaciones del cilindro. Por lo cual este estara
dividido en 250 partes iguales.

La lectura del micrometro es:

Paso de la rosca 025"

SINNONIo = Re solucion del inshrumento = - — =
Numero de divisiones del tambor 25

. ) Resolucion sin nonio 001
Con nonio 2 Re solucién del instrumento =

Numero de divisiones delnonio 10

Para realizar la medicién, basta con adicionar la lectura del nonio.

Ejemplo

C .0004" E .005"
[ - -
——/ |10
—~
TS~ |9
0123
— 0
f A 375"
Lectura
A = .3750"
B = 0050"
+C = 0004"
Total .3804"
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* Lalectura de los milimetros
enteros o medios milimetros se
hace sobre la escala lineal y las
centésimas de milimetro sobre
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LECTURA DEL MICROMETRO

- 7 - I = v N
I a gra d u a c I 0 n Cl rc u a r Lectura casquillo exterior 7 mm
Lectura en el tambor 037 mm
Medicion total 7.37 mm

LECTURA DEL MICROMETRO

Lectura casquillo exterior mm
Lectura en el tambor mm
Medicion total mm
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LECTURA DEL MICROMETRO

Lectura casquillo exterior mm Lectura casquillo exterior mm
Lectura en el tambor mm Lectura en el tambor mm
Medicion total mm Medicién total mm



