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v'La caracterizacién de sistemas de
medicion para diseminar una magnitud
con los niveles adecuados de exactitud e
incertidumbre, es una actividad

metrolégica necesaria para la confiabilidad
en las mediciones de los laboratorios de
metrologia.
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J

v'La construccion de un patron de
medicion de par torsional realizada por
personal de CENAM, tiene su origen en la

deteccion de una necesidad en la planta
automotriz Volkswagen de México, S.A. de
C.V.
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v'El disefio, construccion y puesta en
operacion se llevo a cabo mediante varias
etapas de asesoria realizadas por personal
de la Division de Metrologia de Fuerza y

Presion del CENAM, especificamente de la
especialidad de Fuerza y Par Torsional.
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D

vEn este documento se presenta la
caracterizacion del “Sistema Hibrido de
Medicion de Par Torsional SHPT-VW- 1

kN-m” y la declaracion de su capacidad de
medicion.
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D

v'Se comentan las principales fuentes de
incertidumbre y su contribucion en la
generacion (método primario) 0

diseminacion (método de transferencia) del
par torsional.
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El par torsional es utilizado en
muchos procesos industriales, por
ejemplo en F industria
automotriz para asegurar las
tuercas en rines de automoviles o
bien en el ajuste de las “cabezas”
de un motor.
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El Par torsional es utilizado también para:

v'Medir la potencia en motores eléctricos;
v'Pruebas en ensambles de piezas;
v'Medir el apriete de las tapas en los frascos de

tabletas medicinales;

v'"Medir el par de torsidon en la salida de un eje
conectado a rotores en maquinas;

v La realizacién de pruebas, experimentacion e
investigacion.
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Aunque el par torsional difiere en la forma de
generar una fuerza axial (traccion o compresion),
la cantidad de par torsional es critico en la pieza
ensamblada.
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SHPT-VW-1kNm

Patrones de
transferencia

‘l“ ‘\
Sistemas de \
Calibracion

Equipo en linea
de Produccion
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Desventajas
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Nueva estructura
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CENAM inicio la construccion de un sistema
hibrido de medicion de par torsional

Estructura principal;
Brazo de palanca;
Sistema de masas;
Cojinete de aire;
Contra reaccion;
Transductores bajo
calibracién.
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2. Actividades Desarrolladas.
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developed in CENAM.
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Meétodo Primario

Una  estructura

principal;

Un conjunto de
E| brazo de palanca;

Un conjunto de

JNEER  pesas;
en este Un cojinete de

aire usado como

modo apoyo de los

brazos de
palanca;

Un servomotor
que actua como
contra reaccion.

incluye:
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Un sistema de brazo de palanca

2 placas maquinadas y
paralelas de 2 m de
longitud.

La fuerza se introduce
en el brazo de
palanca a traveés de
bandas metalicas de
25 um espesor.

La posicion horizontal es
controlada por un
inclinometro.
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{Resumen

FElemento de apoyo
(Balero de aire)

Elementos de sujecion

Transductor Brazo de carga
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El conjunto de masas contenidas
en la estructura fueron calibradas
en CENAM vy su resultado
trazables al patron nacional de
masa (prototipo 21 en México).

e 2x2N 2x 100 N
ENUENSE © 1 x5 N 1x200 N

son e1x10N 2Xx 250N
s Jx 20N
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Las masas pueden aplicarse y removerse en
cualquier secuencia, independientemente una de
otra, mediante un mecanismo activado por

pistones en la estructura.
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[Resumen 1. Introduccion 2. Actividades Desarrolladas ERGEIIEL S

Un eje central de carga, transmite directamente la

Fuerza F de cada masa a las placas de carga via una
banda metalica de espesor de 25 um para generar
un par de torsion de 1 kN-m.
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[Resumen

La caracterizacion del sistema de par torsional
consistio en 3 partes:

1. Parte inicial: Definicion teodrica para la realizacion
de la magnitud;

2. Parte intermedia: incluye la caracterizacion vy
validacion del sistema de medicion;
Parte Final: Calibracion de transductores de par
torsional con el SHPT-VW-1kN-m por personal de
Volkswagen de México, S.A. de C.V.
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1.- Parte inicial: Definicion tedrica para la realizacion
de la magnitud.

g, es la accion de la aceleracion de la gravedad local para la ciudad de
Pueblay es de 9,779 155 m/s?

T, es la temperatura ambiente promedio en la empresa Volkswagen de
Meéxico de 22 °C + 2 °C.
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El par torsional residual relativo de friccion del cojinete de
aire, dio un valor estimado por la prueba de péndulo de

5-10°.
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Las tablas siguientes muestran los calculos realizados

para el par torsional a ser aplicado en sentido horario y
contra horario.

Sentido horario Sentido contra horario
Id. de la Masa F \cutaplicada | Distancia | Par Torsional Id. de la Masa F real-aplicada| Distancia | Par Torsional
masa kg N m Nm masa kg N m Nm

M-10 N'-m 1,022 820 10,001 0,999 792 10,000 M-10 N'-m 1,022 740 10,000 0,999 979 -10,001
M1-20 N'-m 2,045 510 20,001 0,999 792 20,000 M1-20 N'm 2,045 460 20,000 0,999 979 -20,002
M2-20 N'm 2,045 530 20,001 0,999 792 20,000 M2-20 N'm 2,045 530 20,001 0,999 979 -20,002

M-50 N'm 5,113 750 50,002 0,999 792 49,999 M-50 N'm 5,113 590 50,001 0,999 979 -50,004
MI1-100 N'm | 10,227 390 100,003 0,999 792 99,996 MI1-100 N'm | 10,227 350 100,003 0,999 979 -100,006
M2-100N'm | 10,227 260 100,002 0,999 792 99,995 M2-100N'm | 10,227 560 100,005 0,999 979 -100,005
M-200N-m | 20,455 160 200,010 0,999 792 199,996 M-200N-m | 20,455 120 200,010 0,999 979 -200,016
MI1-250 N'm | 25,568 830 250,011 0,999 792 249,993 MI-250 N-m | 25,569 030 250,013 0,999 979 -250,018
M2-250 N'm | 25,569 230 250,015 0,999 792 249,997 M2-250 N-m | 25,569 240 250,015 0,999 979 -250,022

Par torsional generado en sentido horario
utilizando la expresion T =F d - T;
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2.- Parte intermedia: incluye la caracterizacion vy
validacion del sistema de medicion.

v'La caracterizacion del
SHPT-VM-1kN-m se
realizd en las
instalaciones de la
empresa Volkswagen de
Meéxico, S.A.de CV. y

®...,
iy’

consistio en verificar el - &
comportamiento de la -
aplicacion de cargas del
SHPT-VM-1kN-m.
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Linealidad Relativa en transductorde 1 kKNm, marca HBM, modelo
TN/2kNm propiedaddel CENAM
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Linealidad Relativa
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Par Aplicado en Nm

Linealidad relativa del transductor marca HBM, modelo TN/2000 N-m, alcance
de medicion 1 kN-m propiedad del CENAM antes de la caracterizacidon del
SHPT-VW-1kN-m
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Linealidad Relativa en transductor de 1 kNm, marca HBM, modelo
TN/2kNm propiedad de CENAM
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Par Aplicado en Nm

Linealidad relativa del transductor marca HBM, modelo TN/2000 N-m, alcance
de medicion 1 kN-m propiedad del CENAM una vez caracterizado el SHPT-VW-
1kN-m
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Linealidad Relativaen 100 Nm con transductor
HBM, modelo TN/200Nm propiedad de CENAM
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Linealidad relativa del transductor marca HBM, modelo TN/200N-m, alcance
de medicién 100 N-m propiedad del CENAM una vez caracterizado el SHPT-
VW-1kN-m.
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[Resumen

v'Validacion del SHPT-VW-1kN-m

v'El protocolo de medicién fue realizado por el

CENAM vy ejecutado por personal de Volkswagen de
Meéxico, S.A. de C.V. en las instalaciones de la misma
empresa en marzo de este afho 2008.
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Id. delas Par Torsional medido en el Lectura Ugxp
Masas utilizadas Transductor pairon en N'‘m Promedio k=2
. Sene 1 Sene 2 Sene 3 Nm % Lect.
Lecturas obtenidas en 0S| v T 0w T om | om | 1000 | oo
transductores de CENAM en el MI20Nm | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 00
. M2-20 N'm 20,00 20,00 20,00 20,00 0,04
S H P T' VW’ 1 k N ‘ m e n S e n tl d O M-50 N‘m 50,00 50,00 50,00 50,00 0,04
h orario M1-100 N-m 100,01 100,01 100,01 100,01 0,04
M2 - 100 N-m 100,01 100,00 100,00 100,00 0,04
M- 200 N'm 200,00 200,00 20001 | 200,00 0,04
M1- 250 N'm 250,00 250,01 250,01 | 25001 0,04
M2- 250 N'm 250,02 250,01 250,02 | 250,02 0,04
- |
Id. de las Par Torsional medido en el Lectura Ug,p
Masas utihizadas Transductor patrén en N-m Promedio k=2
Lecturas obtenidas en los il | seioz | sees | mam | veles
transductores de CENAM en el M10Nm | -1000 | -1000 [ -loor | -loo1 | 005
. M1-20 N'm 20,01 20,01 20,01 20,01 0,05
SHPT-VW-1kN-m en sentido
M2-20 N'm 20,01 20,01 20,01 20,01 0,05
contra horario M-50 N'm -50,02 -50,03 5002 | 50,02 0,04
M1-100 N'm -100,05 10005 | -10005 | -100,05 0,04
M2 - 100 N'm -100,05 10005 | -10005 | -100,05 0,05
M- 200 N'm 200,11 200,11 | 200,11 | -20011 0,05
M1- 250 N'm 250,13 250,12 | 250,12 | 250,12 0,05
M2- 250 N'm 250,12 250,12 | 250,11 | 250,12 0,04
it eé4éA&kkikéa'};'ttiitéii: siaiahdiédé_to&é@éiauaas'itttrci'siais
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Grafico de Error normalizado
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Par torsional generado, en Nm

Error normalizado para valores generados en el SHPT-VW-1kN-m contra los
medidos por comparacion con los transductores patron de CENAM.
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Error Normalizadohastal kNm
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Error normalizado para combinacion de masas en el SHPT-VW-1kN-m contra los
valores de Par Torsional medidos con los transductores patron de CENAM
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Parte Final: Calibracion de transductores de par
torsional con el SHPT-VW-1kN-m por personal de
Volkswagen de México, S.A. de C.V.
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[Resumen

Se realizd la calibracion de 2 transductores de par
torsional mediante el método primario (alcances de

medicion de 100 N-m y de 1 kN-m) y de 1 transductor
de par torsional por el meétodo de transferencia
(alcance de medicion de 10 N-m).
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Linealidad relativa Vs. Par Aplicado en
transductor de 100 Nm

—— (0°/12Asc.
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Linealidad relativa en la calibracion del transductor de 100 N-m, marca HBM,
modelo TB1A, alcance de medicién 100 N-m propiedad de Volkswagen de México,
S.A.de CV, en el SHPT-VW-1kN-m.
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Linealidad relativa V's. Par Aplicado en
transductorde 1 kKNm

0-096 ——(°/12 Asc.

0,070 —— 0°/Desc.
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ParAplicado,enNm

Linealidad relativa en la calibracion del transductor de 1 kN-m marca HBM,
modelo TB1A, alcance de medicion 1 kN-m propiedad de Volkswagen de
México, S.A. de C.V,, en el SHPT-VW-1kN-m
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[Resumen

Método de Transferencia de Par Torsional
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(4) <3>
(3>

. Transductor patron;

. Instrumento medidor de par torsional bajo calibracion;

. Acoplamientos hidraulicos rapidos (ETP);

. Acoplamiento s Flexibles;

. Accesorios de conexion entre coples hidraulicos y flexibles;
. Accesorios adicionales para conexion con el servomotor.
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Linealidad relativa Vs. Par Aplicado en transductor
de 10 Nm
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ParAplicado,enNm

Linealidad relativa en la calibracion del transductor de 10 N-m marca Lathi,
modelo TT1, alcance de medicién 10 N-m propiedad de Volkswagen de México,
S.A.de CV, en el SHPT-VW-1kN-m por el método de transferencia.
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» Los resultados de la caracterizacion arrojaron cifras
qgue confirman que el SHPT-VW-1 kN-m trabaja con
una incertidumbre relativa de 5:10* o mejor.

»Llas curvas de linealidad relativa de los
transductores calibrados con el método primario, asi
como con el método de transferencia confirman la
caracterizacion del sistema SHPT-VW-1 kN-m .
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»Los resultados de los errores normalizados por
cada punto de par torsional medidos por masa

aplicada, asi como los obtenidos de |Ias
combinaciones de las masas, generan confiabilidad
vy uniformidad en las mediciones realizadas.

Grafico de Error normalizado Error Normalizado hastal kNm
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» Las curvas
caracteristicas
gue se obtienen
del proceso de
calibracion en el
SHPT-VW-1 kN-m,
muestran un

comportamiento
del sistema de
medicion.

5. Conclusiones

30
uuuuu

8,0
6,0
4,0
2,0
0,0

< <
o <

6,0
8,0

ParAplicado,en Nm

10,0

—&—240°/12 Asc.

—&-— 240°/Desc.

Linealidad Relativa en transductor de 1 kNm, marca HBM, modelo
TN/2kNm propiedad de CENAM
0,050
—8—0°/12 Asc.
—0—0°/Desc.
©
>
E —8—0°/2% Asc.
@ 0,020
% ——120°/12
© Asc.
g —#—120°/Desc.
©
g
3 o o o o o o o o ‘;_ 240712
8 8 8 S . 8 8 8 8 2 Asc.
,,,,,, < @ 3
—©&— 240°/Desc.
] Linealidad Relativa en 100 Nm con transductor
Par Aplicado en Nm HBM, modelo TN/200Nm propiedad de CENAM
©
26
=
Ko
[0)
=
©
g uuuuuu
©
Q0,030
£
_I 0-040-
uuuuuu
Linealidad relativa V's. Par Aplicado en transductor Par Aplicado, Nm
de 10 Nm
0.0
s | L
:.% 6,020 —0O— 0°/Desc.
s - el
e 9 —=—0°/2° Asc.
i ’% 009 —
° e —=— 120°/12 Asc.
©
o = —a— 120°/Desc.
= 0,060




4.- Discusion 5. Conclusiones

\

{Resumen 1. Introduccion 2. Actividades Desarrolladas | 3. Resultados

5. Conclusiones.




[Resumen 1. Introduccion 2. Actividades Desarrolladas | 3. Resultados 4.- Discusion 5. Conclusiones

Anteriormente Actualmente

Todas las pruebas de apriete en el area
PPC, con equipos calibrados y con
trazabilidad del resultado a un patron de
nacional

Pruebas de apriete con equipos
calibrados sin trazabilidad a un patrén
de referencia en el area PPC

Equipos calibrados o verificados en el
SHPT-VW-1 kN-m bajo especificaciones
de la norma 1SO-17025

Equipos nuevos calibrados con reportes
o informes de calibracion heterogéneos

Calibracion de los patrones de medicion
en muchas ocasiones por laboratorios | Calibracion de patrones de medicion en

en el extranjero o por extranjeros que Volkswagen de México con la
realizan mediciones en México, algunos consecuente reduccion de costos
sin cumplimiento de la norma ISO- (tiempo, dinero y gastos operativos)

17025
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La caracterizacion del sistema hibrido de par
torsional demostro que el sistema cumple con
suficiencia las caracteristicas y especificaciones
necesarias y adecuadas en su operacion bajo las
condiciones de uso en su planta en Puebla.

La empresa Volkswagen de Meéxico, S.A. de C.V.
cuenta con un patron de referencia para la
medicion y calibracion de par torsional, adecuado
para ser origen de la trazabilidad de resultado de
mediciones realizadas en su empresa.
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El SHPT-VW-1 kN-m se entregd a la empresa
Volkswagen de Meéxico, S.A. de CV. generando
resultados técnicamente validos.

Se recomienda para el aseguramiento de Ia
calidad de las mediciones realizar ensayos de
aptitud con el sistema.
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