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1. INTRODUCCION

Durante el Afio 2024 se organizo el ensayo de aptitud en la calibracion de
herramientas dinamomeétricas, ejecutado por el Instituto Candidato de Par
Torsional, de ASMAR Talcahuano y dirigido por la unidad de supervision y
coordinacion de la Red Nacional de Metrologia del INN.

Nombre del Programa

Ensayo de Aptitud Nacional de Par Torsional (EA-PT-24-11).

2. OBJETIVOS

a. Determinar la proximidad de concordancia de los resultados de las
mediciones en la calibracion de una llave dinamométrica digital de los
Laboratorios de Calibracion. Los parametros ha evaluar en este ensayo
son el error y la incertidumbre del instrumento bajo calibracién (IBC)
respecto a los valores de referencia.

b. Evaluar el método de calibracién de acuerdo con la norma ISO 6789-1 y
2:2017.

3. ORGANIZACION

El ensayo de aptitud se llevo a cabo desde el 02 de septiembre hasta el 24
de septiembre de 2024.

Participantes de EA-PT-24-Il.
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4. PATRON VIAJERO

a. El patron viajero es una llave dinamométrica digital de las siguientes
caracteristicas:

Nombre del instrumento  : Llave Dinamomeétrica Digital.
Marca . SNAP-ON.

Modelo . CTECH4R600A

Numero de serie : 1120500860

Intervalo de Medicion : (81 a813) N-m.

Exactitud . +1 % Lectura.

Resolucion : 0.1 N-m.

Acople : O 19 mm (Tipo movil).

b. El instrumento patrén utilizado en el EA-PT-24-11, fue un sistema cargador
de par torsional. Para efectos de este ensayo, fue caracterizado en el
intervalo de medicién (100 a 800) N-m.

Nombre del instrumento:  Transductor de Par Torsional

Marca: HBM

Modelo: TB2A

Nuamero de serie: 233730011

Intervalo de Medicion: (100 a 1000) N'm
Incertidumbre: (0.08 a 0.05) % Lectura
Resolucion: 0.000 1 N'm

Trazabilidad: CENAM
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5. INFORME DE RESULTADOS.

Los resultados fueron enviados por los Laboratorios de Calibracion participantes, en una planilla Excel enviada
junto al protocolo, objeto homogenizar la entrega de resultados.

6. VALOR DE REFERENCIA.

El laboratorio piloto, determino los valores de referencia e incertidumbres asociadas, a través de 04 mediciones
realizadas antes de iniciar el ensayo y 04 mediciones realizadas al final del proceso, por cada punto de medicion
con una serie de 5 repeticiones por punto.

También se realizd una caracterizacion del sistema de carga patrén, en los puntos de interés (100, 500 y 1000)
N-m, con el objetivo de conocer el comportamiento del sistema de medicidn.

De los valores obtenidos en las mediciones realizadas, se establecid una contribucidn de incertidumbre adicional,
del tipo rectangular como contribucion del laboratorio piloto.

En cuanto a la dispersion de valores de las 04 mediciones iniciales y finales del patrén viajero, se observo que
los valores se mantienen dentro de una exactitud de + 0.30 Nm.

_ |EMax B Eminl
Uraboratorio = T

donde:
ULaboratoric= Contribucidn adicional por comportamiento de patrén viajero.

Emax= Error Mdximo de las 8 series de medicion.

Ewmin= Error Minimo de las 8 series de medicion.
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MALIZACION

Como se observa en la grafica, el valor asignado permite establecer un comportamiento homogéneo del
instrumento para el ejercicio de Ensayo.

No se incluyd en el grafico las incertidumbres asociadas a las mediciones, con el objeto de visualizar solo el
comportamiento del instrumento.



L\

ASMAR

INSTITUTO NACIONAL

.

7. RESULTADOS DE LOS LABORATORIOS

En la Tabla N°1 se presentan los Errores obtenidos por cada Laboratorio de Calibracion por punto de medicion.

Punto de Error
Medicién N-m

N-m | Piloto | PT-2-24-203 | PT-2-24-204 | PT-2-24-206 | PT-2-24-207 | PT-2-24-208 | PT-2-24-209 | PT-2-24-210 | PT-2-24-211 | PT-2-24-212
100,00 | -1,05 -1,43 2,13 -0,61 0,60 2,96 -0,43 -0,33 0,61 0,61
500,00 | -1,08 -0,83 4,11 -3,37 0,48 0,28 -2,06 -0,19 2,43 2,43
800,00 | -0,38 -1,08 4,84 -4,60 -2,02 5,64 -2,60 0,05 2,49 2,49

Tabla 1 Error de los laboratorios participantes (E) en N -m

En la Tabla N°2 se presenta la estimacidon de incertidumbre expandida obtenida por cada Laboratorio de Calibracion por
punto de medicion.

Punto de
Medicion Incertidumbre Expandida
N-m N-m
Piloto |PT-2-24-203 | PT-2-24-204 | PT-2-24-206 | PT-2-24-207 | PT-2-24-208 | PT-2-24-209 | PT-2-24-210 | PT-2-24-211 | PT-2-24-212
100,00 1,20 4,18 0,79 0,40 1,28 1,48 0,25 0,92 1,290 1,290
500,00 1,30 0,21 3,56 2,00 1,80 5,06 0,95 3,98 4,469 4,469
800,00 1,50 0,10 5,69 3,20 1,37 7,99 1,52 6,35 7,160 7,160

Tabla 2 Incertidumbre expandida de los laboratorios participantes (U) en N -m
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lustracion 1 Grdfico dispersion 100 N -m
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llustracion 2 Grdfico dispersion 500 N -m



5 R wemTuTo NacioNAL

lustracion 3 Grdfico dispersion 800 N -m
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8. ANALISIS DE RESULTADOS.

El desempeno de los Laboratorios de Calibracion participantes se evaluo a través de la regla de decision del error
normalizado, criterio especificado en la NCh-ISO 17043, “Requisitos Generales para los Ensayos de Aptitud"

El error normalizado es calculado con respecto a las incertidumbres de las mediciones de acuerdo con la
siguiente ecuacion:

Elab - Eref
/Ulzab + Ul
donde:

En= Error Normalizado.

By Error laboratorio Participante.

Eres = Error Laboratorio de Referencia (Piloto).

U%a = Incertidumbre expandida del resultado de un participante.
2
U”ref  Incertidumbre expandida del valor asignado del laboratorio de referencia.

| Enl < 1,0 indica desempeno “satisfactorio”.

| Enl > 1,0 indica desempeno “insatisfactorio”.
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En la Tabla N°3 se presenta el valor de Error Normalizado obtenido por cada Laboratorio de Calibracion
participante.

Punto de Error Normalizado
Medicidn

N'm  |p7.7.24-203 | PT-2-24-204 | PT-2-24-206 | PT-2-24-207 | PT-2-24-208 | PT-2-24-209 | PT-2-24-210 | PT-2-24-211 | PT-2-24-212
100,00 0,1 2,2 0,3 0,9 2,1 0,5 0,5 0,9 1,6
500,00 0,2 1,4 1,0 0,7 0,3 0,6 0,2 0,8 1,3
800,00 0,4 0,9 1,2 0,8 0,7 1,0 0,1 0,4 0,7

Tabla 3 Error Normalizado
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9. CONCLUSIONES.

Respecto a las mediciones obtenidas de cada Laboratorio de Calibracion
participante en el presente ensayo de aptitud se concluye lo siguiente de
acuerdo con los resultados obtenidos:

VL.

VII.

VIII.

Norma ISO: 6789:2017, demuestra ser una base homogénea para la
calibracion de instrumentos de Par Torsional en este ensayo.

Los Laboratorios de Calibracion PT-2-24-203, PT-2-24-207, PT-2-24-
209, PT-2-24-210, PT-2-24-211, obtienen resultados satisfactorios.

Los Laboratorios de Calibraciéon PT-2-24-206, PT-2-24-208, obtienen
resultados parcialmente satisfactorios.

Los Laboratorios de Calibracion, PT-2-24-204, PT-2-24-212, obtienen
resultados NO satisfactorios.

Los laboratorios que obtienen valores de error normalizado igual o
cercano a 1, se les recomienda evaluar su proceso de calibracion, ya
que este valor es una senal de alerta.

El principal motivo de la obtencion de valores parcialmente
satisfactorios o no satisfactorios radica en la nivelacion de la llave.
Esta presenta una sensibilidad significativa a los momentos flectores
cuando su nivelacion supera un angulo positivo de 5 grados.

Los laboratorios participantes de este intervalo de medicién (sentido
horario), muestran una concordancia de resultados, LOGRANDO 45
% de aceptabilidad

El patron viajero queda a disponibilidad de los laboratorios
participantes, objeto puedan evaluar su sistema de medicion con los
resultados enviados en el presente informe.
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10.COMENTARIOS (MEJORA).

I. De los laboratorios evaluados, presentan datos y estimaciones de
incertidumbres de acuerdo con protocolo, lo que permite visualizar que se ha
alcanzado un nivel 6ptimo de desempefio.
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