TECHNOLOGY WHITE PAPER

HERRAMIENTAS MANUALES
frente a MMC PORTATILES

Histéricamente, los instrumentos de medicién manuales han sido
muy apreciados por operarios, inspectores de calidad e ingenie-
ros. Estos instrumentos han acompanado a los usuarios durante
muchas décadas y les han proporcionado resultados fiables. Sin
embargo, estos dispositivos presentan desventajas inherentes.
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dngulo de 10 segundos de arco

Por ejempilo, los calibres —uno de los instrumentos de mano mds
usados actualmente- presentan un error de medicion causado
por un fenémeno conocido como el principio de Abbe.! Segin
este principio, si el objeto a medir no estd alineado perfectamente
con el eje del calibre, el dngulo resultante serd una fuente de error.
No obstante, se puede realizar una aproximacién a este error. Ob-
serve la situacién que se muestra en la Figura ! a la derecha.

El calibre mostrard un valor de medicion basado en la distan-
cia AB, pero la longitud real de la pieza es CD. La diferencia entre
AB y CD es el error de Abbe o “E”, que puede calcularse como
sigue: AB-CD = E = Ffan(p). siendo F la distancia divergente entre
los segmentos AB y CD, y R el dngulo inducido. (B = 10 segundos
de arco enla Figura 1 arriba.) Para simplificar el cdiculo, general-
mente se sustituye B por el valor tan(p), dado que tan(p)= B para
dngulos pequenos. Cuando se mide en unidades de radianes,
se aprovecha el hecho de que 4,8 uM/M es aproximadamente
igual a 1 segundo de arco.

En el ejemplo de arriba se obtendrd un error de aproximada-
mente 48 uM sdlo a causa del error de Abbe. Dicho error resulta
de la desviacion del calibre y tiene como consecuencia una me-
diciéon mas larga que la longitud real de la pieza en cuestion.

Oftro punto a tener en cuenta a la hora de trabajar con cali-
bres es la acumulacién de errores. Para pasar la calibracién, un
calibre de una resolucién de 0,001 pulgadas tiene que tener una
precision de 0,001 pulgadas para la medicion de longitudes y
permitir no mds de 0,001 pulgadas de error de paralelismo. Pero
la medicién de piezas grandes puede verse afectada por ambos
errores. En tal caso, el error posible es 0,002 pulgadas.?

Debido a los problemas enumerados de los calibres, los micréme-
fros siguen siendo una alternativa muy difundida. En particular,
los micrometros evitan el error de Abbe alineando el tornillo y el

tambor graduado del micrémetro a la longitud a medir. En térmi-
nos matemdaticos, dado que la diferencia, F, es cero, F (B) = 0(B)
= 0. Sin embargo, los micrémetros de tornillo no estdn exentos de
error en la rosca del tambor y dichos errores se acumulan a me-
dida que se va midiendo.

En particular, resultan de especial interés dos fuentes de error
generadas por las roscas de los micréometros de tornillo: la oscila-
cién a causa del movimiento de rotacién, llamada “rosca borra-
cha”, y la holgura que provoca que las roscas macho y hembra
no engranen bien, llamada “juego™.® Dichos errores son inherentes
a su diseno e implican grandes gastos por la necesidad de tener
varios juegos de micréometros de todos los tamanos, darles mante-
nimiento y calibrarlos para que cumplan su funcién en condicio-
nes variadas. Aun asi, los micrémetros no son capaces de medir
correctamente ciertas caracteristicas, como didmetros internos.

Los micrometros también pueden producir mediciones errd-
neas causadas por el mismo usuario. Si se aprieta demasiado, el
micrometro u objeto a medir puede deformarse, a veces perma-
nenfemente*. Con el tiempo, el yunque y el husillo pueden sufrir
desgastes y desalinearse cada vez mds, y estos problemas pue-
den tener repercusiones negativas en las mediciones.

Por Ultimo, los factores ambientales también pueden afectar
la precision de los micrémetros. Las fluctuaciones de temperatura
no sélo causan expansiones y contracciones en el instrumento (y
en el objeto a medir), sino que los constantes ciclos de descenso
y aumento de temperatura pueden cambiar permanentemen-
te la longitud del yunque, del husillo e incluso de las roscas del
microémetro. Esto ocurre a causa del relajamiento de tension del
metal en el momento de la fabricacién.

MMC PORTATILES

Con el avance tecnoldgico tanto del hardware como del soft-
ware, se han desarrollado MMC portdtiles que resuelven algunos
de estos problemas de precision. Algunos equipos tienen impre-
cisiones de hasta 5 micras y son repetibles hasta 6 micras. Pueden
pesar nueve kilogramos o menos y pueden moverse libremente
dentro del taller. Por medio de una sonda dura o de contacto de
didmetro conocido, se registran los puntos de contacto cuando
la sonda toca la superficie de la caracteristica a medir. Dado
que el didmetro de la esfera se conoce con exactitud, el soft-
ware compensa el didmetro de la sonda y registra la posicién del
centro de la misma. De esta manera, se toman puntos hasta que
el software cuenta con suficientes datos para determinar longitu-
des, didmetros, dngulos y otras propiedades geométricas.

El software también permite calcular dimensiones a partir de
caracteristicas medidas y caracteristicas calculadas. Algunos pa-
quetes de software cuentan incluso con medicién de dimensio-
nes geométricas y tolerancias (GD&T), lo que permite al usuario
reducir el tiempo de inspeccién de una pieza en 80-90%. Otros,
ademds, permiten importar modelos CAD y compararlos con las
piezas a inspeccionar.



Para las piezas fabricadas en grandes cantidades o que serdn ins-
peccionadas por varios usuarios, como ocurre cuando se trabaja
por turnos, se pueden escribir y guardar rutinas. Esto disminuye las
variaciones entre usuarios y ahorra tiempo, ya que las rutinas pueden
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usarse siempre que sed necesario. Los resultados pueden guardarse
y enviarse electrénicamente o imprimirse en un formato compatible
con las necesidades del usuario y los estandares ISO.

CONCLUSION

Durante mds de cien anos, las herramientas manuales proporcio-
naron resultados de medicion rdpidos y fiables a mecdnicos y fa-
bricantes. Sin embargo, a medida que las piezas y los productos
se fueron haciendo mds sofisticados, los errores inherentes a estas
herramientas manuales se convirtieron en inaceptables. Las MMC
portdtiles, que ofrecen mayor precisién e informes y seguimiento
de los resultados mds facilmente, han satisfecho esta necesidad
del mercado, al tiempo que recortan los gastos rutinarios derivados
de la calibracion periddica de las herramientas manuales.
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