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RESUMEN

El Centro Nacional de Metrologia, CENAM, fue creado con el fin de apoyar el sistema
metroldgico nacional como un organismo descentralizado, siendo el laboratorio nacional de
referencia en materia de mediciones y responsable de establecer y mantener los patrones
nacionales para ofrecer servicios metrolégicos. De modo que su mision del CENAM es establecer
patrones nacionales de medicion, diseminar su exactitud y ser el origen de la trazabilidad de las
mediciones del pais por medio de servicios tecnoldgicos de la méas alta calidad, para incrementar la
competitividad del pais, contribuir al desarrollo sustentable y mejorar la calidad de vida de la
poblacion [1].

El laboratorio de par torsional del CENAM comenz6 sus operaciones en 1997 con el
disefio, construccién y la puesta en marcha del Patrén Nacional de Transferencia de Par Torsional
de hasta 2 kN-m (PT2kNm). En la Divisibn de Fuerza y Presién se tiene la mision del
mantenimiento y mejora de este Patron; el cual, tiene la tarea de cuantificar la magnitud de par
torsional disemindndola con la adecuada tecnologia de medicién y tener compatibilidad en las
mediciones con la de otros paises, permitiendo ser un sistema confiable ante los requerimientos
metroldgicos nacional e internacional.

El presente trabajo describe las mejoras al PT2kNm en el sistema de generacion de par
torsional y su control para realizar las mediciones de calibracién en esta magnitud por el método de
transferencia o comparacion directa.

PALABRAS CLAVE: control, patron de par torsional, calibracion, trazabilidad.

1 INTRODUCCION
La magnitud de par torsional esta descrita como la aplicacién de una fuerza a una distancia
perpendicular del eje de un cuerpo, tal que se genere en ese cuerpo una rotacién alrededor de su

mismo eje [2] (Figura 1). La metrologia de par torsional es importante y de uso general para el
desarrollo técnico, la investigacion y en la industria metal mecéanica, aérea, naval y automotriz,

entre otras.
0=TL/GI
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Figura 1. Ejemplo grafico del momento torsional generado en un cuerpo.
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En los sistemas de medicion por transferencia de la magnitud de Par Torsional se realiza la
medicion por el método de comparacion directa; en el cual, el instrumento bajo calibracién (IBC) es
comparado directamente con el transductor patron (TP). La manera para comparar sus mediciones
de los dos transductores citados, es por medio de la generacién de par torsional utilizando un
motor acoplado a un reductor de tal manera que los transductores queden también conectados por
medio de los accesorios de acoplamiento (eje cilindrico en balero de aire).

Asi, el TP e IBC son conectados a través de un conjunto de coples hidraulicos y flexibles
soportados por un balero de aire, con el fin de compensar los errores del angulo de desalineacion y
evitar desplazamientos y/o componentes parasitas.

=]

Gabinete de control manual

Motor con caja de engranaje

Balero de aire

Sistema de Generacion de
Par Torsional

Figura 2. Sistema de medicion del PT2kNm, disefio original. 7

El funcionamiento original del PT2kNm es por medio de un sistema de control operado
manualmente por el metroélogo usuario del sistema y generar el par torsional requerido utilizando
interruptores para el arranque y paro del motor, una resistencia eléctrica variable para la velocidad
del motor y un interruptor como selector de la direccion de giro del motor.

2 GENERACION DE PAR TORSIONAL EN EL PATRON NACIONAL
2.1 FUNCIONAMIENTO DEL DISENO ORIGINAL (Figura 2).

El control manual del motor eléctrico estaba integrado en un gabinete que contenia la
tarjeta de control al mismo y una serie de interruptores y resistencias eléctricas variables, por lo
gue la influencia del personal técnico en calibraciones resultaba muy importante para la estabilidad
del punto de medicién, asi como la posicién de alcance de dicho control manual.

Para el control manual, un interruptor utilizado para el arranque y paro del movimiento
angular del motor, una resistencia eléctrica variable para variar la velocidad angular, una
resistencia eléctrica variable para aumentar o disminuir la fuerza electromotriz del motor y un
interruptor para seleccionar el sentido de giro del motor, es decir, sentido horario o contra-horario

2
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segun el proceso de calibracién a ejecutar, todos estos elementos se encontraban en la puerta del
gabinete de control. Asi mismo, el personal técnico tomaba las lecturas del IBC.

La alimentacion eléctrica de los elementos del gabinete de control requeria de 127 Vac, y
entonces, esto permitia otorgar la potencia eléctrica a los elementos eléctricos electrénicos
implementados en la maquina de medicién y al motor.

En el sistema mecanico de generacion de par torsional, su funcionamiento en el PT2kNm
era por medio de un motor eléctrico acoplado a una caja de engranes (funcionando como reductor
de velocidad) la cual, transmitia la fuerza rotacional mediante una flecha cilindrica a los
transductores de par torsional, tanto el de PT como el IBC acoplados con los correspondientes
accesorios y coples rigidos y flexibles para transferir el par torsional hasta la placa de contra-
reaccion pasando por el cojinete de aire (balero neumatico).

2.2 IMPLEMENTACION DE LAS MEJORAS AL DISENO ORIGINAL.

2.2.1 Consideraciones para el mejoramiento del sistema de medicion.

Conforme los mecanismos son utilizados, el desgaste de los mismos es inminente y, de
acuerdo a lo descrito en 2.1 donde el motor esti acoplado a una caja de engranaje como medio de
reduccién de velocidad y aporte del momento de torsion, el CENAM trabajo en el disefio e
implementacion de un nuevo sistema de generacion de par torsional en el intervalo de hasta 2
kN-m para mejorar el PT2kNm y poder realizar mediciones confiables con una mejor estabilidad en
el punto de medida; ya que, por el desgaste mecénico de los engranes y el uso del motor eléctrico
se percibia un pequefio movimiento o variabilidad en la lectura del punto a medir en ese momento,
es decir, poca estabilidad en cada punto de carga, adicional a las exigencias de los instrumentos
de medicién (transductores) en funcion de la lectura de medicién.

2.2.2 Actividades desarrolladas.

Estos aspectos mecanicos de estabilidad del punto de medicién nos condujeron a trabajar
en el disefio, seleccidon e implementacion de un sistema de generacion capaz de mejorar el
proceso de calibracién hasta entonces laborado en el PT2kNm del Laboratorio de Par Torsional del
CENAM, por lo que se describen las actividades que se realizaron en este proceso de mejora al
PT2kNm:

e Se realizé la seleccion de un motor con freno para obtener cero retorno (backslash) en
el punto de medicion de forma estética y que tuviera la fuerza para mantener y aplicar
par torsional de hasta 2 kN-m o mas, esto se obtuvo con la adquisicion de un motor
acoplado a un reductor de velocidad (50:1) (Figura 3):
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Figura 3. Imagen del motor y reductor acoplados.
e Se disefié la implementacién eléctrica-electrénica para el sistema electromecanico de
generacion de par torsional con la referencia del drive de control del mismo motor
seleccionado para este sistema nuevo (Figura 4).

Fuente de Tension
Eléctricaen CD

Interruptor general a
220 Vac

Filtrado de sefal alterna

Figura 4. Elementos eléctrico-electrénicos del gabinete.

Culiacan, Sinaloa, del 29 al 3| de octubre de 2012



e ,
= 5
€ CIENCIAS APLICADAS
b ARROLLO TECNOLOGICO

Congreso de Instrumentacion

e Se colocaron y conectaron los elementos del sistema de generacion (motor-reductor,
drive y gabinete) como lo muestra la siguiente figura y su descripcion:

Gabinete en pared

Drive de control

Motor-reductor en
soporte del PT2kNm

Figura 5. Sistema de generacion de par torsional en laboratorio del CENAM.

e El control en la posicion del punto de medida se hace manualmente mediante una
botonera, en la cual pueden ser manipulados: el interruptor de energia del Drive
(potencia), el interruptor selector de la direccién de rotacion del motor y el interruptor
gue genera la habilitacion del freno del motor (Ver Figura 6), con lo que permite al
usuario poderse mover fisicamente en el area de trabajo con facilidades de manejo del
sistema y sobre los requerimientos del proceso de calibracion.

Figura 6. Botonera para el

o

o .

§ control manual del sistema de
s generacion de par torsional.
z
~

= |

e =

= :

Z
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Q

El PT2kNm implementado ahora en el Laboratorio de Par Torsional del Centro Nacional de
Metrologia (Figura 7) es utilizado con los transductores de par torsional de la més alta
exactitud y con las mejoras descritas en este articulo para obtener la estabilidad en el
punto de carga esperado, otorgando la trazabilidad de medicion a las herramientas de
apriete y transductores de par torsional en mejora de sistema metroldgico nacional e

internacional.
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| Motor-reductor sobre
| soporte del PT2kNm

| ) _ gl : M_esa de soporte |
Figura 7. Nuevo sistema de generacion de par torsional en laboratorio del CENAM.

3 CONCLUSIONES

+ Los resultados con la manipulacion del sistema de generacion de par torsional resultaron
satisfactorios de acuerdo a las exigencias requeridas mejorando la estabilidad del punto de
medicién en el proceso de calibracion.

+ Comparativo al sistema original, ahora el sistema de generacion de par torsional no
requiere del elemento eléctrico o electrénico para aumentar la fuerza electromotriz
dependiendo del intervalo de medicién requerido a ser medido estéticamente.

+ Se trabaja sobre la caracterizacion del PT2kNm para obtener la mejor estimacion de la
incertidumbre del mismo.

4 AGRADECIMIENTOS

Se brinda un agradecimiento al Consejo de Ciencia y Tecnologia de Querétaro
(CONCYTEQ) por el apoyo brindado para la realizacion de la ponencia.

REFERENCIAS
Sitio Web:
[1] www.cenam.mx

Memorias en Conferencias:

Culiacan, Sinaloa, del 29 al 3| de octubre de 2012



http://www.cenam.mx/

SOMIXXVII

Congreso de Instrumentacion

[2] Ramirez Ahedo D., Torres Guzman J. C., PESCHEL D., “Disefio y Construcciéon de un Sistema
de Medicién de Par Torsional en CENAM (México)’. Memorias del Congreso Metrologia '96. La
Habana, Cuba. Octubre de 1996.

[3] Calixto Morales, Jorge C. Torres, Jesus Galvan, “Automatizacién del proceso de calibracién del
patrén de transferencia de par torsional hasta 20 kN-m”, SOMI XXIV Congreso de Instrumentacion.
Mérida, Yucatan. 14-16 octubre de 2009.

Notas Técnicas:

[4] Galvan J., Morales C., “Calibracion de dispositivos de medicion de Par Torsional’,
Procedimiento de Calibracion nimero 722-ACP.131, CENAM, 2011.

[5] Galvan J., Torres Guzman J., Metrologia de Par Torsional, Notas, CENAM, 2002.

Culiacan, Sinaloa, del 29 al 3| de octubre de 2012



https://www.researchgate.net/publication/268290164_DISENO_Y_CONSTRUCCION_DE_UN_SISTEMA_DE_MEDICION_DE_PAR_TORSIONAL_EN_CENAM_MEXICO?el=1_x_8&enrichId=rgreq-773f680060917cb229787097be8a15d1-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI2OTExMzMxMztBUzoxNzExNTg2MTE3MDE3NjFAMTQxNzgxODgwMTc4NA==
https://www.researchgate.net/publication/268290164_DISENO_Y_CONSTRUCCION_DE_UN_SISTEMA_DE_MEDICION_DE_PAR_TORSIONAL_EN_CENAM_MEXICO?el=1_x_8&enrichId=rgreq-773f680060917cb229787097be8a15d1-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI2OTExMzMxMztBUzoxNzExNTg2MTE3MDE3NjFAMTQxNzgxODgwMTc4NA==
https://www.researchgate.net/publication/268290164_DISENO_Y_CONSTRUCCION_DE_UN_SISTEMA_DE_MEDICION_DE_PAR_TORSIONAL_EN_CENAM_MEXICO?el=1_x_8&enrichId=rgreq-773f680060917cb229787097be8a15d1-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI2OTExMzMxMztBUzoxNzExNTg2MTE3MDE3NjFAMTQxNzgxODgwMTc4NA==
https://www.researchgate.net/publication/275650245_AUTOMATIZACION_DEL_PROCESO_DE_CALIBRACION_DEL_PATRON_DE_TRANSFERENCIA_DE_PAR_TORSIONAL_HASTA_20_kNm?el=1_x_8&enrichId=rgreq-773f680060917cb229787097be8a15d1-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI2OTExMzMxMztBUzoxNzExNTg2MTE3MDE3NjFAMTQxNzgxODgwMTc4NA==
https://www.researchgate.net/publication/275650245_AUTOMATIZACION_DEL_PROCESO_DE_CALIBRACION_DEL_PATRON_DE_TRANSFERENCIA_DE_PAR_TORSIONAL_HASTA_20_kNm?el=1_x_8&enrichId=rgreq-773f680060917cb229787097be8a15d1-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI2OTExMzMxMztBUzoxNzExNTg2MTE3MDE3NjFAMTQxNzgxODgwMTc4NA==
https://www.researchgate.net/publication/275650245_AUTOMATIZACION_DEL_PROCESO_DE_CALIBRACION_DEL_PATRON_DE_TRANSFERENCIA_DE_PAR_TORSIONAL_HASTA_20_kNm?el=1_x_8&enrichId=rgreq-773f680060917cb229787097be8a15d1-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI2OTExMzMxMztBUzoxNzExNTg2MTE3MDE3NjFAMTQxNzgxODgwMTc4NA==

