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COMISARIO TECNICO
Art. 38 Reglamento Deportivo R.F.M.E.

“El Comisario Técnico debe proceder a la comprobacién de las
motocicletas y equipamiento, de acuerdo con los Reglamentos Deportivo y
Técnico, y con el Reglamento Particular de la competicion.”

Cuando sea nombrado por la R.F.M.E. o, en su caso, por la Federacion
Autondmica, sera directamente responsable ante el Presidente del Jurado o el
Arbitro, pero siempre sometido a la autoridad del Director de la Competicion.”

Como deja bien claro el reglamento deportivo de la RFME, la misién del
comisario técnico consiste en asegurarse de que las motocicletas participan en las
competiciones cumpliendo con los  requisitos técnicos especificados en los
reglamentos técnico y deportivo de la RFME y especialmente el particular de la
competicion.

También es responsabilidad del comisario técnico verificar que el equipamiento
de los pilotos participantes en la prueba es el indicado por el reglamento y tiene las
correspondientes homologaciones.

En todas las competiciones, el comisario técnico convocara a los pilotos con
sus motocicletas y equipamiento para pasar una verificacion técnica antes del inicio de
los entrenamientos oficiales o el inicio de la prueba en caso de Trial.

En algunas especialidades sera el comisario técnico el responsable de delimitar
zonas de pre-parque y parque cerrado segun exija cada reglamento particular.

Herramientas indispensables para el comisario técnico:

El comisario técnico debera disponer de un cierto equipamiento para poder
llevar a cabo sus funciones de modo correcto:

» Lista de inscritos

> Boligrafo

> Pintura y pincel 6 rotulador para marcar partes de la motocicleta (escape,
cilindro, chasis)

Adhesivos con el rotulo “VERIFICADO” que reflejen la fecha de la competicion,
adhesivos de pequefio tamafo para proceder al marcado de los cascos una
vez verificados.

Si es posible precinto numerado para cada motocicleta

Fonémetro

Cinta métrica

Calibre

Calculadora

Sistema de pesaje

Recipientes nuevos y precintadles para el muestreo de combustible.
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Organizacion de la verificacion técnica previa a la competicion:

Generalmente el secretario de carrera o responsable de las inscripciones,
entregard a cada piloto un documento que acredita que se ha inscrito correctamente a
la prueba asi como su dorsal y su categoria.

Todos los pilotos/mecéanicos deberan presentarse en la verificacion técnica
acreditando haber pasado la verificacion administrativa, los pilotos que no presenten el
documento acreditativo de haber pasado la verificacion administrativa deberan
apartarse para dejar paso a los que si han pasado la verificacién administrativa.

En carreras con muchos inscritos/categorias es conveniente organizar también
un horario en las verificaciones técnicas dando preferencia a las categorias que
primero tengan que hacer sus entrenamientos.

El primer punto a verificar por su sencillez sera que la motocicleta lleve puestos
los dorsales con el color de fondo especificado para su clase y su himero de dorsal
correspondiente.

A continuacion se verificara el equipamiento del piloto, siendo el casco el Unico
elemento comun a todas las categorias este tiene que estar dotado de alguna de las
homologaciones reflejadas en el reglamento particular de la prueba, los cascos
verificados deben ser marcados de algin modo no permanente, siendo lo ideal
adhesivos de color de pequefio tamario.

En otras categorias pueden verificarse también monos de cuero, botas,
guantes, en funcién de la reglamentacién especifica de cada categoria.

El siguiente punto a verificar siendo este de gran importancia es identificar la
motocicleta mediante el n° de bastidor, este nimero suele estar grabado en la pipa de
la direccidn en las motocicletas y en los laterales inferiores del chasis o parte frontal en
los Quad.

Detalle de la ubicacién del nimero de chasis en Quad
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NUMERO DE CHASIS
Detalle de la ubicacién del nUmero de chasis en una moto de carretera

Detalle de la ubicacién del nUmero de chasis en una moto de trial.

El resto de componentes a verificar varia en funcion de la modalidad de la
competicion y de sus reglamentos particulares, siendo responsabilidad del comisario
técnico que todas las motos verificadas cumplan con unos requisitos basicos de
seguridad, una vez verificados los componentes es recomendable marcar algunos de
ellos como el chasis, silenciosos o cilindro, con pintura o rotulador indicando si es
posible el dorsal de la motocicleta. Es muy aconsejable que dias antes de la
competicion, el comisario técnico se lea detenidamente el reglamento especifico de la
pruebas y prepare como va a organizar su verificacién previa a la competicion y
confeccione una tabla con los elementos que debe verificar tanto el cdmo su equipo, a
continuacion incluimos un ejemplo de la plantilla de verificacion que se podria utilizar
para tal efecto.
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VERIFICACION TECNICA

CATEGORIA:

FECHA:
PILOTO:

MOTO:

N° DE BASTIDOR:

VERIFICACION ADMINISTRATIVA ok O
MONO ok O
CASCO ok O
MANETAS ok O
RETORNO GAS ok O
TOPES DIRECCION ok O
FRENOS ok O
PRECINTOS ok K
DORSALES ok O
ESPUMA DEPOSITO ok O
CUBRE CADENAS ok O
TAPON DEPOSITO (reglamentario) OK n
TRANSPONDER Y SOPORTE ok O
AGUA (No anticongelante) OK D
BOTON DE "PARE" ok O
OBSERVACIONES:

EL PILOTO O REPRESENTANTE EL COMISARIO
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Una vez finalizadas las verificaciones técnicas, el comisario técnico informara al
director de competicion de las posibles incidencias acaecidas durante las mismas

El comisario técnico conservara en su poder las hojas de verificacion durante
todo el desarrollo de la prueba para posibles verificaciones.

Durante el desarrollo de la competicion, el comisario técnico velara por que las
motocicletas que salgan a pista o hagan en las mismas condiciones que estaban
cuando pasaron las verificaciones técnicas iniciales, en competiciones de enduro,
cross y todas las especialidades en las que exista el pre-parque, el comisario técnico y
su equipo pueden verificar visualmente todas las motocicletas antes de su salida a
pista observando que no hayan sido modificadas después de las verificaciones
iniciales o verificando que el numero de chasis o0 marcas coinciden con los de la
motocicleta verificada.

Al finalizar la competicion, y de acuerdo con el reglamento particular de la
misma, los primero clasificados de cada categoria deberan colocar sus motocicletas
en la zona delimitada como parque cerrado durante el tiempo que estipule el
reglamento.

Si durante el periodo establecido el director de competiciéon o el presidente del
jurado reciben reclamaciéon técnica por parte del alguno de los participantes, el
comisario técnico tomara las medidas oportunas para verificar si la motocicleta
reclamada se ajusta o no al reglamento de la prueba, estas medidas pueden pasar por
pedir al piloto reclamado o sus mecéanicos que desmonten las partes de la motocicleta
necesarias para verificar su legalidad.

Una vez verificados los componentes necesarios para llegar a una conclusion,

el comisario técnico informara al director de la competicién o al presidente del jurado
del resultado de la inspeccion.
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CONCEPTOS BASICOS DE LA MOTOCICLETA

TIJA SUPERIOR

rincipal del Chasis (Pipa)

Chasis de simple c:;na interrampida

Chasis de un scooter de tipo tubular
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PARTES DEL CARBURADOR
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Algunos reglamentos particulares imponen limitaciones en las caracteristicas de los
carburadores, una de ellas puede ser el diametro del difusor:

Diametro del difusor
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Diametro del cuerpo
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LECTURA DE LOS CODIGOS DE LOS NEUMATICOS

1) Nombre del fabricante y la marca.
2) Tipo de dibujo en el neumatico.
3) Denominacion del neumatico.
4) Longitud nominal de la seccién en milimetros.
5) Medidas de altura y anchura del neumaéatico. No viene indicado cuando la longitud se
expresa en pulgadas.
6) Cadigo de velocidad. En caso de estructura radial se indica con la letra " R".
7) Diametro del interior en pulgadas.
8) M/C se utiliza en los Estados Unidos en los neumaticos igual o inferior del 15 ™.
9) indice de carga.
10) Cadigo de velocidad. Indica la velocidad maxima que puede alcanzar el neumatico .
11) Informa que el neumatico viene montado sin cAmara de aire.
12) Indica que el neumatico es del tipo reforzado.
13) Expresa la carga maxima del neumatico a la presion indicada ( en PSI ).
14) Indica el pais de procedencia.
15) Informa que el neumatico cumple las normativas vigentes en USA y en Canada.

LOS CODIGOS DE VELOCIDAD DEL NEUMATICO

gyp;ﬂILPSTHHWHEEUR ZR

MaxMPH 75 93 112 118 130 149 1869
MaxKM/H 120 150 180 180 210 240 270 >210km%"  >240kmh
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DIMENSIONES DEL NEUMATICO
“COTAS”

D: Diametro exterior
H: Altura de seccidn (Perfil)
S: Anchura maxima de la cubierta

- Diametro entre talones

Tipos de neumaticos

Por su construccién existen dos tipos de neumaticos:

Diagonales: en su construccion las distintas capas de material se
colocan de forma diagonal, unas sobre otras. Actualmente esta en desuso.

Radiales: en esta construccion las capas de material se colocan unas
sobre otras en linea recta, sin sesgo. Este sistema permite dotar de mayor
estabilidad y resistencia a la cubierta.

Igualmente y segun su uso de cdmara tenemos:

Estructura de un neumatico radial Estructura de un neumatico diagonal
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Banda de Rodadura

Flanco

La estructura de un neumatico puede definirse en las siguientes 4 partes:

- Banda de rodadura; Parte del neumatico en contacto con el suelo, esta
hecha de una mezcla de goma adecuada, y un dibujo mas o menos
abierto, adaptado al tipo de utilizacion previsto, debe cumplir funciones
tales como la adherencia en seco y mojado, la resistencia al desgaste, la
menor resistencia al rodamiento posible, el menor ruido de contacto, la
estética, etc.

- Flancos; Partes de la carcasa entre la banda de rodamiento y los
talones, estan recubiertos de una mezcla de goma que permite sopotrtar
las constantes flexiones a las que estan sometidos, las agresiones
externas de tipo mecénico o climatico, sirven también para recibir toda la
serie de marcajes que aportan informacion al usuario y al fabricante.
Naturalmente, los flancos tienen una participacién importante en el
confort, en la estabilidad, en la filtracion de vibraciones no deseadas,
etc.

- Carcasa del neumatico (radial); Formada por cables metélicos o textiles,
gue forman radios con relacién al eje del neumaético, (de ahi el nombre
de RADIAL) constituye la estructura basica de la cubierta, capaz de
soportar la carga y la velocidad con ayuda de la presion de inflado, y de
dar al neumatico sus cualidades de estabilidad, confort, rendimiento, etc.

- Talon; Reborde o lengleta de las cubiertas de los neuméaticos. Facilitan
el ajuste a las llantas y evitan que se salgan de éstas. También se
denominan tacoén.
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Neumaticos especiales “ecoldgicos”

Algunas categorias como el enduro, reglamentan la utilizacion de neumaticos
“Ecologicos”, estos son faciles de reconocer pues suelen estar marcados por
las siglas FIM.
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EL MOTOR DE CUATRO TIEMPOS

El ingeniero aleman Otto mantuvo la técnica del émbolo movil ya
utilizado en la maquina de vapor: pero en vez de proporcionarle presion por sus
dos caras Alternativamente, lo hizo sélo por una, creandose una camara de
Combustion en el fondo de un cilindro que era variable segun la Posicion del
émbolo.

En la parte alta de la camara dispuso de dos valvulas. Una de ellas se
abria para dejar paso al gas fresco y la otra lo hacia para expulsar el gas
gquemado, ya robada y aprovechada la mayor parte posible de su energia, para
gue se perdiera en la atmésfera. Pero todo esto, para que funcionara bien,
tenia que tener un ritmo, es decir, una serie de movimientos que después iban
a repetirse indefinidamente y siempre exactamente igual. Esto es lo que se
llamaba el ciclo. Y como que este ciclo se realizaba en cuatro tiempos o
carreras del émbolo al motor se le llamdé motor de cuatro tiempos. Estos se
producian asi. Obsérvese la figura y sigase la explicacion fijandose en ella.

Cuando el émbolo estd en su punto mas alto posible (este punto se
llama punto muerto superior y lo abreviamos utilizando las siglas P.M.S.) se
inicia el ciclo con la apertura de la valvula (1) llamada valvula de admisién
porque por ella entra el gas a la camara que aumente de tamafio a medida que
el émbolo o piston desciende. Como quiera que al descender se produce el
vacio, el gas entra a llenar este espacio en virtud de la presién atmosférica.
Este es el tiempo llamado de admision, porque el cilindro se esta llenando de
gas, o sea admitiendo gas hasta, teGricamente, llenarse del mismo cuando el
émbolo legue al punto mas bajo posible, es decir, a su punto muerto inferior (
abreviando P.M.1.).
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Dibujos representando el
tiempo de admision en un
motor de cuatro tiempos.

En el momento en que el piston o émbolo llega a este su P.M.I. se cierra
la valvula de admision y comienza a ascender de nuevo el émbolo
produciéndose entonces la compresion del gas que se encuentra en el interior
del cilindro ya que en la cabeza del mismo no encuentra orificio alguno por el
que salir (al estar cerradas las valvulas) ya que el citado émbolo aunque mavil
es perfectamente estanco. Este se llama el tiempo de compresion, y reduce el
volumen del gas admitido tantas veces como la relacidon que existe entre todo
el volumen geomeétrico del cilindro y lo que queda del mismo cuando el émbolo
ha llegado de nuevo a su P.M.S. Hasta aqui ya se han producido dos tiempos
del ciclo.

Cuando el émbolo estd en P.M.S. y el gas se halla comprimido en la
cabeza del cilindro se debe conseguir que el gas se inflame. Ello puede
hacerse, por ejemplo, por medio de una chispa eléctrica, este es el momento
cumbre de todo el secreto para conseguir robarle al combustible toda su
energia quimica. Al verse comprimido incendiado, es decir, al producirse la
combustion, el gas libera toda su energia calorifica de un modo subito, creando
una fuente de calor tan intensa que se produce como una explosion, un
aumento subito y considerable del volumen ayudado por la necesidad fisica
que tienen los cuerpos de encontrar el equilibrio térmico, es decir, la necesidad
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de enfriarse. La necesidad de buscar un foco frio donde ceder el calor. Esta
considerable fuerza hace bajar el émbolo subitamente. Este es el tiempo de
explosion.

.

Dibujos representando el tiempo de compresién, en un motor de cuatro tiempos

Cuando el émbolo ha llegado a su P.M.I. de nuevo el poder de la explosion ha
guedado eliminado. El gas ha dado de si todo su poder calorifico y ya no sirve
para utilizarlo de nuevo. Resulta necesario sacarlo de la camara del cilindro
para dar paso a una nueva porcion de gas fresco y bueno para nuestros
propésitos. Cuando el émbolo inicia su nueva carrera ascendente se abre la
valvula de escape y el gas quemado, sale a la atmdsfera dejando el cilindro
limpio para cuando se inicie de nuevo otro ciclo. Y este es el cuarto y ultimo
ciclo llamado escape.
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Dibujos representando el tiempo de combustion en un motor de cuatro tiempos.

Fuentes: C.E.M. / WIKIPEDIA / AAVV



Dibujos representando el tiempo de escape en un motor de cuatro tiempos.

A continuacién ya la cosa vuelva a comenzar. De nuevo se abre la
valvula de admisiébn y deja pasar el gas al cilindro cuyo émbolo va
descendiendo hasta llegar al P.M.l. de nuevo, la compresion al subir hasta el
P.M.S.; de nuevo el escape de los residuos de gases quemados. Este conjunto
de admisién- compresion- explosion y escape se realiza incesantemente en un
motor de este tipo mientras estd en marcha y se llama el ciclo de cuatro
tiempos.
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EL CICLO DE DOS TIEMPOS

También aproximadamente en las mismas fechas en que Otto logré definir el
ciclo de cuatro tiempos, otros ingenieros inventores de la época, como el belga J.J.E.
Lenoir, habian imaginado que las cosas podian ser de otra manera. Por el momento
parecia l6gico, que un motor tuviera siempre un tiempo de explosion cada vez que se
encontraba en P.M.S. y no como ocurre en el ciclo de cuatro tiempos en que como se
ha visto, cuando se produce el tiempo de admision el émbolo estd en P.M.S. y no se
produce explosion ninguna.

El objetivo era pues, lograr organizar todas las funciones vitales necesarias de
un motor (la admision de la mezcla, la compresion de la misma, la explosion y el
escape) en solo dos carreras del émbolo y no en cuatro como el ciclo que hemos visto
antes. Por supuesto en este caso las funciones a que hacemos alusion deberian
realizarse simultaneamente, y asi se ided el siguiente ciclo o de funciones
superpuestas.

CULATA

'_| SEGMENTOS

| ——

CILINDRO

BUJIA

ESCAPE
LAMINAS
BIELA
ICARTER ADMISION
CIGUENAL ~GASOLINA

EL MOTOR DE DOS TIEMPOS

Esquema de un motor de dos tiempos
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Supongamos que el émbolo se encuentra en su P.M.S. y acaba de producirse
la chispa eléctrica que inflama el gas, fruto de cuya expansion el émbolo descendera
con fuerza. La zona baja del eje ciguiefal (que es el eje que, como veremos, recibe la
fuerza de la explosién y la convierte en movimiento circular, y cuya zona esta
puntillada en la figura) se encuentra lleno de gas que ha sido admitido en el tiempo
anterior.

BUJIA

ADMISION

Al bajar el émbolo por la fuerza de expansion de los gases (explosion) el gas
gque se haya en el interior del recipiente estanco donde se aloja el eje ciglefial, que se
llama cérter, se comprime -lo que constituye la pre comprension de la mezcla-
efectuandose una presion sobre el tubo “T”. En cuanto en émbolo desciende se abre
en primer lugar el orificio “E”, por el que ya empieza a salir al exterior gas quemado e,
inmediatamente después, el émbolo descubre el orificio de admisién “t”, colocado mas
abajo, siguiendo la carrera descendente. Obsérvese que también en este momento, el
émbolo ha tapado el orificio de entrada del gas de modo que el que hay depositado en
el fondo del céarter no tiene mas remedio que subir por el orificio “T” hacia la parte
superior del cilindro. Esto es lo que esta ocurriendo en el dibujo de la figura.

UJIA

ESCAPE

ADMISION

El émbolo se halla en el P.M.S. salta
la chispa y se producira el descenso,
gue a su vez cerrard la lumbrera de

admision en un motor de dos tiempos.
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La entrada de esta corriente de gases frescos ayuda a establecer una
corriente que empuja los gases quemados hacia el orificio de escape, tal como se
aprecia en la citada figura. Obsérvese que todo esto se ha hecho en el tiempo de una
solo carrera, es decir, que el embolo solamente ha pasado del P.M.S. en que lo
encontramos al principio, al P.M.l. en que esta ahora, es decir, una sola carrera. Al
descender el émbolo abre primero La lumbrera de escape y comprime la mezcla del
carter.

ESCAFE

pl He

ADMISION

Cuando el émbolo llega a su P.M.I. inicia seguidamente el ascenso. El primer
orificio que tapa al subir es el de admision al cilindro y casi al mismo tiempo, el orificio
de salida de los gases. Ahora comenzara el tiempo de admision. Pero en este
momento, y al mismo tiempo, se abre el orificio (A) de admisién del gas procedente del
exterior, el cual entra en la zona baja del carter ya que en este, al estar cerrado
herméticamente, se produce una depresion. A medida que el émbolo sube continua
haciendo las dos funciones: por una parte, la compresion del gas y por otra la
admisioén al carter del gas que se prepara para la proxima combustion. Asi hasta que
llega al P.M.S. y se produce una nueva chispa que inflama el gas. Ahora volvemos a la
figura inicial y comenzamos de nuevo otro ciclo.
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ADMISION

La mezcla comprimida en el
carter pasa al interior del cilindro
a través del conducto de
transferencia (T).

Como puede verse se emplean en todas estas funciones solamente dos
carreras del émbolo gracias a la simultaneidad en que se producen las diversas
funciones. El ritmo es pues, de dos tiempos 0 mas exactamente de dos carreras para
producir el ciclo completo. En estos motores de dos tiempos, los orificios de entrada al
cilindro se llaman lumbreras de transferencia o también hay quien los llama
sencillamente transfers, Motores de este tipo se construian ya hacia 1.860.

Zona de aros
o cuerpo

Orificio
del buldn

Buldn

DIFERENCIA ENTRE UN PISTON DE 4 TIEMPOS (IZQUIERDA) Y UNO DE 2
TIEMPOS (DERECHA)
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Conjunto de piston y biela de un motor de dos tiempos, mostrando las faldas de piston
necesarias para cubrir las lumbreras.

/ Q&

. Pia de biela

Perno

Sombrerete Semicojinetes

Despiece completo de una biela perteneciente a un motor de cuatro tiempos
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EL CALCULO DE LA CILINDRADA

Una de las restricciones mas frecuentes para diferenciar categorias es la
cilindrada maxima admitida para los motores y esta suele ser una de las causas que
mas reclamaciones técnicas provoque en competiciones, el comisario técnico debe
estar preparado para verificar la cilindrada de cualquier motor.

) Diémefrq

Camisa
- decilindro

|~ Embolo

Para verificar con exactitud la cilindrada de una motocicleta debemos conocer la
medida exacta del didmetros su/s cilindro/s y la carrera del mismo

Medicion del Diametro

Para el calculo de la cilindrada del motor utilizaremos la siguiente formula:

Cilindrada = D2 x 3,1416 x C x N°de cilindros= Cilindrada en Centimetros cubicos
4000

D = Diametro.
C = Carrera.
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El calibre.

Esta herramienta considerada basica por cualquier mecéanico, es una de las
mas completas respecto a la toma de medidas, es capaz de medir objetos en su
exterior, interior y profundidad, proporciona una precision de décimas de milimetro, es
decir puede medir desde 0,1mm con gran fiabilidad dependiendo de la calidad del
mismo.

El inventor de este instrumento fue el matematico francés Pierre Vernier y la
escala secundaria de un calibre destinada a apreciar fracciones de la unidad menor,
se la conoce con el nombre de Vernier en honor a su inventor. En castellano se utiliza
con frecuencia la voz nonio para definir esa escala.

@ ] @ ®

[ | |
o 1T T e T X P T

] B = g E
O TEWR 1 4 d 4 D L] I (=] ) 7, L e ] 14 1 1 1 =m
we Dttt O o e
: o

1) :

)

)

(&)

\

Componentes del CALIBRE o pie de rey

. Mordazas para medidas externas.
. Mordazas para medidas internas.

. Coliza o sonda para medida de profundidades.

1
2
3
. 4. Escala con divisiones en centimetros y milimetros.
5. Escala con divisiones en pulgadas y fracciones de pulgada.
6. Nonio para la lectura de las fracciones de milimetros en que esté dividido.
7. Nonio para la lectura de las fracciones de pulgada en que esté dividido.
8

. Botdn de deslizamiento y freno.

El “cuerpo” del calibre esta graduado con una escala en milimetros que es
recorrida por otra mas pequefia denominada nonio, las marcas en el nonio, sirven para
la medida de los tres parametros de los que es capaz de medir el calibre, exteriores,
interiores y profundidad.
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Su uso es bastante sencillo una vez que sepamos interpretar la escala del
nonio, para apreciar la medida de una pieza.

Ajustaremos el calibre a la medida que deseamos tomar e interpretaremos de
la siguiente manera y segun el tipo de escala que incorpore el nonio pudiendo variar el
namero de marcas en funcion del fabricante de la herramienta y de la precisiéon de la
misma, basicamente el cero del nonio nos indica la medida en milimetros, y la
siguiente linea en coincidir con la escala del calibre nos indica las décimas de
milimetro, en la siguiente imagen apreciaremos la medida en distintos tipos de nonios.

Indicar en los recuadros la lectura que corresponde a cada uno de los nonios repre-
sentados en esta lamina.
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Principio de funcionamiento DEL NONIO

El sistema consiste en una regla sobre la que se han grabado una serie de
divisiones segun el sistema de unidades empleado, y una corredera o carro mévil con
un fiel o punto de medida, que se mueve a lo largo de la regla.

Ju ”TT i U| i ”1”’ Hﬁ ] Hﬁ ]

Dada una escala de medida, podemos apreciar hasta su unidad de divisién

mas pequefia, siendo esta la apreciacion con la que se puede dar la medicion, es facil
percatarse que entre una division y la siguiente hay mas medidas, que unas veces
esta mas préxima a la primera de ellas y otras a la siguiente.

0 10

H'I'I‘}'l'l' I

0

Para poder apreciar distintos valores entre dos divisiones consecutivas, se
desarrollé6 una segunda escala que se denomina nonio o vernier, gravada sobre la
corredera y cuyo punto cero es el fiel de referencia, hay que tener en cuenta que el
nonio o vernier es esta segunda escala, no el instrumento de medida o el tipo de
medida a realizar, tanto si es una medicién lineal, angular, o de otra naturaleza, y sea
cual fuere la unidad de medida. Esto es, si empleamos una regla para hacer una
medida, solo podemos apreciar hasta la divisibn mas pequefia de esta regla; si
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ademas disponemos de una segunda escala, llamada nonio o vernier, podemos
distinguir valores méas pequefios.

El nonio o escala vernier toma un fragmento de la regla, en el sistema decimal
un multiplo de diez menos uno, 9, 19,... y lo divide en un nimero mas de divisiones 10,
20,..., en la figura tomamos 9 divisiones de la regla y la dividimos en diez partes
iguales, es el caso mas sencillo, de tal modo que cada una de estas divisiones sea de
0,9 unidades de la regla. Esto hace que si la divisién cero del nonio coincide con la
division cero de la regla, la distancia entre la primera division de la regla y la primera
del nonio sea de 0,1; que entre la segunda division de la regla y la segunda del nonio
haya una diferencia de 0,2; y asi, sucesivamente, de forma que entre la décima
division de la regla y la décima del nonio haya 1,0, es decir: la décima divisién del
nonio coincide con la novena de la regla, segin se ha dicho en la forma de
construccion del nonio. Esto hace que en todos los casos en los que el punto O del
nonio coincide con una division de la regla el punto diez del nonio también lo hace.

o 1 a 10 o
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0,0 0,4 0,6 1,0 1,3

Cuando la division uno del nonio coincide con una division de la regla, el fiel
esta separado 0,1 adelante. De modo general, el fiel indica el nUmero entero de
divisiones de la regla, y el nonio indica su posicion entre dos divisiones sucesivas de la
regla.
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Apreciacion del nonio.

Una escala nonio tiene cuatro caracteristicas que la definen:

n: el nimero de divisiones del nonio

A: la apreciacion, medida méas pequefia que puede representar.

k: constante de extension, que determina la longitud del nonio para una misma
apreciacion

L: su longitud en las mismas unidades de la regla

de estas variables solo n y k son independientes y A y L dependen
de las primeras del siguiente modo la apreciacion es:

1
A=—

mn

y la longitud del nonio es:
L=k-n-1
donde k es un ndamero entero mayor o igual que 1,
normalmente 1 o 2 cuando se quiere facilitar la lectura.
0 10 20 3

gyl
o

En el caso visto hasta ahora, con n = 10, tenemos que:

1
A==
10
A=0,1
en el caso visto k = 1, por tanto:
L=1-10-1
L=9
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En el caso de que k = 2, tendriamos:
L=2-10-1
L=19

un nonio de 19 mm de longitud y 10 divisiones tendria la misma apreciacion, en el
doble de longitud, lo que facilita su lectura, al estar sus divisiones mas separadas.

Nonio de 20 divisiones
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Podemos ver otro ejemplo, que junto con el anterior, son los mas utilizados en el
sistema decimal. Con un nonio de 19 de longitud y 20 divisiones, con lo que
tendriamos una apreciacion:

A 1

T

que en este caso, seria:

1
A=5
A=0,05
el caso mas normal es con k = 1, por tanto:
L=1-20-1
L=19

Las longitudes del nonio de 10 divisiones y K = 2 y 20 divisiones y k=1 es la misma 19
mm, como puede verse, pero en este segundo caso las 20 divisiones dan una
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apreciacién de 0,05 que en el caso anterior es de 0,1, por la diferencia en el numero de
divisiones.

Para un calibre Pie de Rey es la mayor apreciacion dado que divisiones mas
pequefias no serian apreciables a simple vista, y seria necesario un equipo 6ptico
auxiliar.

Nonio de 50 divisiones
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Un nonio de 50 divisiones es el de la fotografia.
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EL MICROMETRO

Algo mas complicado de usar que el calibre pero muchisimo mas preciso, el
micrometro es capaz de medir centésimas de milimetro, esta herramienta la
utilizaremos pocas veces en operaciones de mantenimiento, pero resulta
imprescindible a la hora de medir pastillas para el reglaje de vélvulas, juntas,
pistones y todas aquellas piezas que necesiten una gran precision de medida.

Funcionamiento:

El tambor tiene 50 divisiones y la grabacion recta es doble por debajo de la linea
divisoria de referencia; esta grabada en milimetros (se han puesto inclinados para
facilitar su lectura) y por encima estd grabada también en Mm. pero corridos,
respecto a la otra escala, exactamente 0,5 Mm. (detalle B).

El tornillo tiene un paso de 0,5 mm. Abramos el palmer, girando el tambor:
partimos de la posicién 0 (detalle A).

Si damos una vuelta entera el 0 del tambor volvera a coincidir con la linea de
referencia, pero ademas el borde del mismo se habra desplazado axialmente 0,5
Mm. = paso del tornillo y por tanto, ya no estard sobre la linea inclinada de la
escale inferior marcad en el O, sino con la vertical primera de arriba (detalle C).

Si continuamos girando el tambor a base de vueltas enteras, volveremos a
situaciones iguales, es decir, coincidira en cada una de ellas el 0 del tambor con un
de la lineas de la regla; si es la de abajo, estara midiendo en Mm. enteros (detalle
B), si es en la de arriba, medios milimetros (detalle C).

Como el tambor podemos pasarlo, no solo a cada vuelta entera, sino en cualquier
posicién, sucedera que podremos apreciar dimensiones menores de 0,5 mm.
Observando la linea del tambor que coincide o esta préxima a la linea de
referencia (detalle D), en este caso la lectura se hace asi:

1° Leamos los milimetros enteros de abajo, indicados por la dltima de las lineas: 6
mm.

2° Si aparece alguna recta de las de medio milimetro, entre la inclinada y el tambor
afiadiremos 0,5 a la medida anterior y sera pues 6,5 mm.

3° Leamos ahora las divisiones del tambor, 26 que las afiadiremos a la lectura
anterior como decimal, 6.5 + 0,26= 6,76 mm.

4° Si no coincidiese una linea del tambor, por estimacién podriamos aprecias aun
un tercer decimal..
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DETALLES DE REFERENCIA EN LA ESCALA DEL MICROMETRO
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EJERCICIOS PRACTICOS CON EL MICROMETRO

-Mediciones con varios tipos de micrometro, con escalas diversas.

-Realiza las lecturas propuestas en la figura.
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Manejo del palmer

Posiciones en escalas de palmets para ejercicios de lectura
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LA GALGA , DELGA O CALIBRE DE ESPESORES:

Esta sencilla herramienta de medida, resulta imprescindible también para toma de
medidas en lugares a los que les resulta imposible acceder a otras herramientas
de medida, como son; separacién de electrodos de bujia, holgura de vélvulas,
desgaste de segmentos, etc.

Estd compuesta sencillamente por varias laminas metélicas de distinto grosor que
viene indicado en uno de sus flancos, simplemente introduciendo la lamina en el
espacio a medir podemos saber con bastante exactitud la medida entre las piezas.

Juego de galgas

En la imagen superior observamos como la galga “1" nos indica la medida
existente entre dos piezas, sencillamente cuando la galga de una medida ya no
entra con facilidad interpretaremos que la medida entre las dos piezas corresponde
con la medida de la galga que si entra.

La separacion de los electrodos de la bujia “a” también se mide con galgas.
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PARTES PRINCIPALES DE UN MOTOR

Cadena de distribucion Piston o émbolo

Arbol de levas

Vavula de admision

Encendido
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