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EL PAR DE TORSION ES UNA MAGNITUD DERIVADA Y SE DEFINE COMO EL PRODUCTO DE UNA FUERZA TANGENCIAL POR LA
DISTANCIA ENTRE SU PUNTO DE APLICACION Y UN CENTRO DE ROTACION.

SU UNIDAD EN EL SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (SI) ES EL N-m

-

1 =Par de Torsion
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EL PAR DE TORSION ES UNA MAGNITUD DERIVADA Y SE DEFINE COMO EL PRODUCTO DE UNA FUERZA TANGENCIAL POR LA
DISTANCIA ENTRE SU PUNTO DE APLICACION Y UN CENTRO DE ROTACION.

SU UNIDAD EN EL SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (SI) ES EL N-m
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EL PAR DE TORSION ES UNA MAGNITUD DERIVADA Y SE DEFINE COMO EL PRODUCTO DE UNA FUERZA TANGENCIAL POR LA
DISTANCIA ENTRE SU PUNTO DE APLICACION Y UN CENTRO DE ROTACION.

SU UNIDAD EN EL SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES (SI) ES EL N-m

Nm_kgm

SZ

Unidad de N
medida Factores de conversién de par de apriete Unidad de medida deseada
Indicada = kgf-m
=mN-m =cN-m =Nm = ozf-In = |bf.In = |bf.ft =gf.em  =f.cm(kp-cm)
(kp-m)
TmN-m 1 0.1 0,001 0,142 0,009 0,0007 10,2 0,0 0,000
1cN-m 10 1 0,0 1416 0,088 0,007 102 0,102 0,001
1N-m 1000 100 1 1416 8,851 0,738 10197 10,2 0,102
1 ozf-in 7,062 0,706 0,007 1 0,0625 0,005 712 0,072 0,0007
1 Ibf-in 13 11,3 0,113 16 1 0,083 1521 1,152 0,0115
;,\\\ / Z—Line of action

k-4 ) 1 Ibf-ft 1356 135,6 1,356 192 12 1 13826 13,83 0,138
1gf-cm 0,098 0,01 0,0001 0,014 0,0009 0,00007 1 0,001 0,0000
1kghcm o0 07 9,807 0,008 13,89 0,868 0,072 1000 1 0,01
(kp-cm)
1kgf-m 9807 980,7 9 807 1389 86,8 1.233 100000 100 1
(kp-m)
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SOBRE LA NOTACION DE LAS UNIDADES DE MEDIDA

19 | Elsigno de multiplicacion para N - m, N m, para
indicar el producto de dos o mas designar:
unidades es, preferentemente, un newton metro
punto centrado a media altura. Este | o
punto puede suprimirse cuando la
falta de separacion de los simbolos | m - N, para mN que se
de las unidades que intervengan en | designar: confunde con
el producto no lleve a confusion. metro newton milinewton
20 | La forma de nombrar el producto m-s se dice metro | metro por segundo
de dos unidades es, simplemente, segundo kilogramo por
nombrarlas seguidas. kg-'m se dice metro

kilogramo metro



https://www.cem.es/sites/default/files/documentos/2022-03/asi_no_se_escribe.pdf

LA POTENCIA ES LA CANTIDAD DE TRABAJO EFECTUADO POR UNIDAD DE TIEMPO.

P =F

otencia e el T
Torque — |:uerza'distancia F B E
=g 4 0%)
P(W)=Td((Nn'1n)1)-w(Hz)d( )=T (N-m)w(Hz)

P(W)=T(N-m)w(Hz)

PAR MOTOR = Par (N-m) - velocidad de giro (Hz)
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TRAZABILIDAD FORMACION PAR
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FORMACION PAR CALIBRACION Y VERIFICACION

I
! CEM LABORATORIOS :
INCERTIDUMBRE PEQUENA | Laboratorios MAXIMAAUTORIDAD A oo csm |
Longitud, Masa,
: Colaboradores T como depositarios de otros :
|
L ek — - I
| | | | |
ROA 1. OPTICA.CSIC LRMI-CIEMAT INTA LCOE Isciul
Tiempo y Ozono
Frecuencia
Laboratorios de Calibracion Laboratorios de Empresas y

{ﬁﬂeﬁtﬂdmipﬂr ENAC) Centros de I+D

Laboratorios de Ensayo
(Acreditados por ENAC) !
|I INCERTIDUMBRE GRANDE industria Mercado Centros I+D b:g_‘;::;}:?:g:l
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FORMACION PAR CALIBRACION Y VERIFICACION

La generacion del par de torsion de
la maquina patrén de carga directa
de esta directamente trazado a las
unidades basicas de masa y longitud
del CEM.
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La generacion del par de
torsion de la maquina
patron de carga directa de
esta directamente trazado a
las unidades basicas de
masa y longitud del CEM.




MAQUINA POR COMPARACION
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LONGITUD

(N (W (U (N ([ (T — - I
1
i — LABORATORIOS |
1
| Laboratorios MAXIMA AUTORIDAD Dmnﬁui?si:rAeID os csm H
Longitud, Masa,
: Colaboradores o come depositarios de otros :
1
- 1 | !
_ ; 7
. E | |
ROA 1. OPTICA.CSIC LRMI-CIEMAT INTA LCOE Iscu
Tiempo y Fi y Ozono
Frecuencia R {(alta tension)
Laboratorios de Calibracion Laboratorios de Empresas y
(Acreditados por ENAC) Centros de I+D
Laboratorios de Ensayo
(Acreditados por ENAC)

i i i i
Laboratorios de

industria Mercado Centros 1+D Metrologia Legal

MASA
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INSTRUMENTOS A CALIBRAR / VERIFICAR FORMACION PAR
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FORMACION PAR CALIBRACION Y VERIFICACION

HERRAMIENTAS DINAMOMETRICAS INSTRUMENTOS DE MEDIDA DE PAR
(UNE 6789)
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UNE-EN ISO 6789-1:2019

Ejemplos de herramientas dinamométricas de lectura directa [Tipo I) Ejemplos de herramientas dinamométricas de disparo (Tipo 1)
T 1 1 T D
|
G ) : T
@l = s
@E: il %]DID Figura B.1 - Clase A: llave dinamométrica regulable con escala graduada o con visor
Figura A.1 - Clase A: llave dinamométrica de barra a torsidn o flexidn 1 |

—— | I @lo 1
Figura A.2 - Clase B: llave dinamomeétrica de caja rigida con escala graduada dial o visor I-D—" f I I | l u ﬂ
— D
] @ o If | | | |

(888 m:[lj]:n Figura B.3 - Clase C: llave dinamomeétrica regulable sin escala graduada

Figura B.2 - Clase B: llave dinamométrica con par de torsion fijo

Figura A.3 - Clase C: llave dinamométrica de caja rigida e indicador electronico de medida

Figura B.4 - Clase D: destornillador dinamométrico regulable con escala graduada o con visor

Figura A.4 - Clase D: destornillador dinamométrico con escala graduada, dial o visor
Ol —— ; -

Figura B.5 - Clase E: destornillador dinamométrico con par de torsion fijo

|

Figura A.5 - Clase E: destornillador dinamométrico con indicador electronico de medida
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CALIBRACION VS VERIFICACION FORMACION PAR
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CALIBRACION

Conjunto de operaciones que establecen, en condiciones especificadas, la relacion entre:
* Los valores de una magnitud indicados por un instrumento de medida o un sistema de medida.
* Los valores representados por una medida materializada o por un material de referencia.

* Y los valores correspondientes de esa magnitud realizados por patrones (Vocabulario
Internacional de términos fundamentales y generales de Metrologia)
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VERIFICACION

| S——

CONFIRMACION por examen y aporte de pruebas tangibles de que las EXIGENCIAS ESPECIFICADAS
han sido safisfechas. (ISO 8402 8: Gestion de la calidad y aseguramiento de la calidad.
Vocabulario. Anulada y sustituida por la ISO 92000:2000).

La idea fundamental es la de confirmar unas exigencias especificadas. Esto supone:

 Establecer unos criterios de aceptacion.

* Establecer cudndo los resultados obtenidos cumplen esos criterios de aceptacion.

* Obtencion de resultados. En ocasiones mediante una calibracion (podriamos decir que la
verificacion fiene diferentes entradas posibles, una de ellas es la calibracion).

* Anadlizar si se cumplen los criterios de aceptacion, tal y como se han definido.
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FUENTE: ISO 10012:2003

PROCESO DE CONFIRMACION METROLOGICA

Calibracion
(Comparacidn técnica
de equipos de medicidn con
un patron de referencia)
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PROCESO DE CONFIRMACION METROLOGICA

FUENTE: ISO 10012:2003

Calibracion

(Existen Requisitos
Metrologico? l

No es posible la
Venficacion
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CONCLUSIONES

A titulo de resumen y conclusiones mds importantes, se comentan las siguientes:

* Los conceptos calibracion y verificacion (metrolégica) no son conceptos contrapuestos, sino mds
bien complementarios, estando basado —-normalmente — el segundo de ellos en el primero.

* Ninguno de los dos tiene un “orden de jerarquia” superior al ofro, ya que se trata de actividades
necesarias para garantizar la confirmacion metroldgica de los equipos de medida, de acuerdo dl
USO previsto para los mismos.

« Son actividades que han de realizarse de forma sistematica y rigurosa y que — en su conjunto-
permiten garantizar la trazabilidad y calidad de las mediciones realizadas con los instrumentos y
equipos de medida y, en definitiva la calidad y/o seguridad de |los productos y procesos en cuyas
mediciones se hayan utilizado.
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PROCESO DE CALIBRACION FORMACION PAR
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FORMACION PAR CALIBRACION Y VERIFICACION

norma UNE-EN ISO 6789

espanola

Enero 2004

M Herramientas de maniobra para tornillos y tuercas

Herrami di étricas

Requisitos y métodos de ensayo para verificar la conformidad
del diseno, de la calidad y del procedimiento de recalibracion

(ISO 6789:2003)

Cusembly wols for screws und wmus Homd sorgue tools. Requiroments and test wethods for design

confonmance testing, g

and recalibration procedure. (IS0 6789:2005)

e pour

i pe
riétalonnage. (1SO 6789

Esta norma es la version oficial, en espaiol, de la Norma Europea EN ISO 6789 de abril
de 2003, que a su vez adopta integramente la Norma Internacional 1SO 6789:2003

m Esta norma anula y sustituye & la Norma UNE-EN 26789 de junio de 1995

m Esta norma ha sido elaborada por el comité técnico AEN/CTN 16 Herramientas cuya

Editada ¢ impresa por AENOR

© AENOR 2004

Secretaria desempedla HERRAMEX

LAS OBSERVACIONES A ESTE DOCUMENTO HAN DE DIRIGIRSE A-

Depisito legal: M 16192004
: AENOR  miisd attaea 2 Pigiom
C Génaona, 6 Teléfono 91 4326000 Grupo 15
28004 MADRID- Espata Fas 9131040 32

Repeoduccica probibida
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Norma Espaniola

UNE-EN ISO 6789-1

Febrero 2019

Herramientas de maniobra para tornillos y tuercas
Herramientas dinamomeétricas manuales

Parte 1: Requisitos y métodos de ensayo para verificar
la conformidad del disefio y la conformidad de la
calidad: requisitos minimos para declaracion de
conformidad

(IS0 6789-1:2017)

Esta norma ha sido elaborada por el comité técnico
CTN 16 Herramientas, cuya secretaria desempefia
ESKUIN.

Norma Espaiiola

UNE-EN ISO 6789-2

Febrero 2019
Versidn corregida, Noviembre 2019

Herramientas de maniobra para tornillos y tuercas
Herramientas dinamométricas manuales

Parte 2: Requisitos para la calibracion y determinacion
de la incertidumbre de medida

(ISO 6789-2:2017)

Esta norma ha sido elaborada por el comité técnico
CTN 16 Herramientas, cuya secretaria desempena
ESKUIN.




FORMACION PAR CALIBRACION Y VERIFICACION

norma UNE-EN ISO 6789

espanola

EURA/-\T

European Association of National Metrology Institutes

Guidelines on the Calibration of

'ro 2004

rmidad
acion

39 de abril
203

Static Torque

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

Galiors

Metrologia

5
'

PROCEDIMIENTO PARA LA
CALIBRACION DE HERRAMIENTAS
DINAMOMETRICAS

—
: ommo it
P BENDSTIA COMACO. =)
Tiowano
= =1

@ CALTEX

©

m 1

CENTRO ESPANQL
DE METROLOGIA
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m Norma Espaniola
B — UNE-EN ISO 6789-1

Febrero 2019

Herramientas de maniobra para tornillos y tuercas
Herramientas dinamomeétricas manuales

Parte 1: Requisitos y métodos de ensayo para verificar
la conformidad del disefio y la conformidad de la
calidad: requisitos minimos para declaracion de
conformidad

(IS0 6789-1:2017)

Esta norma ha sido elaborada por el comité técnico
CTN 16 Herramientas, cuya secretaria desempefia
ESKUIN.

IM Norma Espaiiola
UNE-EN ISO 6789-2

Febrero 2019
Versidn corregida, Noviembre 2019

Herramientas de maniobra para tornillos y tuercas
Herramientas dinamométricas manuales

Parte 2: Requisitos para la calibracion y determinacion
de la incertidumbre de medida

(ISO 6789-2:2017)

Esta norma ha sido elaborada por el comité técnico
CTN 16 Herramientas, cuya secretaria desempena
ESKUIN.




FORMACION PAR CALIBRACION Y VERIFICACION

UNE-EN ISO 6789-1:2019

Parte 1: Requisitos y métodos de ensayo
para
: requisitos
minimos para declaracion de conformidad.

UNE-EN ISO 6789:2004

Requisitos y métodos de ensayo para

y del
UNE-EN ISO 6789-2:2019

Parte 2: Requisitos para la Y
determinacion de la incertidumbre de
medida
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FORMACION PAR CALIBRACION Y VERIFICACION

EURAMET CG-14
PROCEDIMIENTO CEM

Incertidumbre maxima del patrén

UNE-EN ISO 6789:

1%
(Punto 6.1)

UNE-EN ISO 6789-2:

% W
(Punto 4.3) (U de la
herramienta)

Recalibracion “sugerida”

12 meses, 5000 ciclos de uso

12 meses, 5000 ciclos de uso

Condiciones ambientales

Entre 18 @¢Cy 28 °C, AT=%1 ¢

Entre 18 @Cy 28 2C, AT=%1 °C
Hr<90%

Entre 18 2Cy 28 2C, AT=%1 °C
Hr<65%

Puntos de calibracion

5 puntos entre 20% y 100% (4.4.3)

20%, 60%, 100% (6.4)

min, 60%, 100% (6.5.2 - 6789-1)

Comprobaciones visuales previas a la carga Si Si Si
Precargas a mdaxima carga Si Si Si
Puntos de prueba medidos de acuerdo con la norma ISO Si Si Si
Ajustes (Si es necesario y es posible) Si Si Si
Medicion de Pruebas de Incertidumbre Si No Si
Repetibilidad 5 (10) repeticiones No 40 repeticiones
Reproducibilidad 5 (10) repeticiones No 20 repeticiones
Interface (Acople) 5 (10) repeticiones No 40 repeticiones
Variacién de la longitud 5 (10) repeticiones No 20 repeticiones
Declaracién de conformidad n/a n/a n/a
Certificado de Calibracién Si Si Si
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FORMACION PAR CALIBRACION Y VERIFICACION

EURAMET CG-14
PROCEDIMIENTO CEM

UNE-EN ISO 6789: UNE-EN ISO 6789-2:

CONCLUSION
UNE-EN ISO 6789-2:2019 HACE QUE LA CALIBRACION SEA APROXIMADAMENTE 1 HORA MAS CARA

SOBRE 20 REPETICIONES vs 120 REPETICIONES
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PROCESO DE CALIBRACION BASADO EN UNE-EN ISO 6789:2003

TIPO DE HERRAMIENTA N2 DE REPETICIONES
TIPOIl, CLASE C y F AL MENOS 10
Para herramientas TIPO | (Lectura directa) RESTO AL MENGS

0# A brazo o ¢
100% c I
SIEIG P . Al A
RIIR||R R " B|E
E||E||E E ; M c
BO% | GG & G ‘ o|D
AllAllA A , E|E —_— %
rRlIIrI||R R E ﬂee;\i/gnd|namometncacon barra de torsion o
GGG G G A @E:n:@]]m
20%| A || A AI.II. I AI I o | | —
= Llave dinamométrica con caja rigida con
- | E g | escalao visor FD:E_M
M, Mg i e @D
o Llave dinamomeétrica con caja rigida
5 o indicador electron. GrT———r'm
=)
Q Destornillador con escala o visor
- 3k — =
100% - T , - .
ellelle P | A1 A c Destornillador con indicador electrénico - E —
RI|IR||R =] . BlB _DE
E[EJE E . |
G0%| G| G| C C . D|D
Allalla A . E[E
RIIR|IR R F
G||G||G G G
a1 1] 8l || B
M Mz
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Para herramientas TIFO Il (Disparo)

PROCESO DE CALIBRACION BASADO EN UNE-EN ISO 6789:2003

100%[ |

60%

POOPFFO0MDTO
POAOPOMAOD
FPOXODFOMIDD
POXDFOMAOD
PO 0OMIOD

20%

VALOR

POOPPOMDTD
POOFPO0OMDTD
»PHO>0MDTD
POHAOPOMIDTT
»HDPPOOMDD

Atiempo

A brazo

|
|
|
[

o A trempo A brazo a0 *
Tipo Il - Clase C
10 repaticiones P
R
E
G
A
R
G
A
M M; M, M

O

M = = @ =

PODEF0MIO0

q0°
Mg

m = mm — 0

[mooox|-
[T moooe

TIPO DE HERRAMIENTA

M2 DE REPETICIONES

TIPOIl, CLASECY F

AL MENOS 10

RESTO

AL MENOS 5

[mo oo >»|-
[enmoom>»|=

TIPO Il (DE DISPARO)

Llave dinamométrica regulable con escala o
visor

e — ]

@Ie w ([ [[]B
Llave dinamométrica con par de torsion fijo
sin visor Fﬂ { “ ” |]
(@[ ({10
Llave dinamomeétrica regulable sin escala
graduada F] | H ” IE
@Io (L [e

Destornillador dinamométrico regulable con
escala graduada o con visor

Destornillador dinamométrico con par de
torsion fijo

Destornillador dinamométrico regulable sin
escala graduada

Llave dinamométrica con barra de flexion,
regulable con escala graduada
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Para herramientas TIPO I (Disparo)

100%

ZU%AAAAAIIII_I-I'I_-
100%
PIP[|IP||IP
RII{R[|R[|R|
HDE E[E|E
gl CllCf| cl|C
Eﬁ%h AllAll A
RIR[IR|IR
G||G||G||G
0% A A A A
PlIP||P||P
R||IR[|R||R
E|I|E||E||E
VALOR|C||c||c||c
AllAl|Al|A
RI|R[|R||R
G||G||G||6
AllA[|A]|A

POO0F0MIDOTT
T

|

POXPFPO0OMDT

rOoDnrOomo T

PROCESO DE CALIBRACION BASADO EN UNE-EN ISO 6789:2003

A tiempo

90"

My M Mg

90°

c
i
e
r
I '
e
Mg

R LER)

My

o A tiempo an*
Tipo Il - Clase F p
10 repeticiones R
E
C
A
R
G
A
M M, M

D = = @ =

OO 0MDTT

= = o =

|rnl:|nu:|1=-—
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TIPO Il (DE DISPARO)

Llave dinamométrica regulable con escala o
visor

e — ]

e I =

Llave dinamométrica con par de torsion fijo
sin visor

- ()
D

Llave dinamomeétrica regulable sin escala
graduada

= (e
o (1o

Destornillador dinamométrico regulable con
escala graduada o con visor

Destornillador dinamométrico con par de
torsion fijo

Destornillador dinamométrico regulable sin
escala graduada

Llave dinamométrica con barra de flexion,
regulable con escala graduada
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PROCESO DE CALIBRACION BASADO EN UNE-EN ISO 6789:2003

DESCRIPCION DE LOS ENSAYOS ADICIONALES
ATiempo de aplicacion

En este ensayado se realiza una medida adicional en cada uno de los puntos de calibracion aumentando la velocidad de aplicacion del
par entre el 80% y el 100% de la consigna, no siendo inferior este tiempo a 2 s.

ABrazo longitud

En este ensayo se realiza una variacion en el punto de aplicacion del par desplazando el punto de aplicacion de la fuerza
(preferiblemente hacia el exterior) al menos 10 cm y siempre que la herramienta o permita.

Cambio a 90°

Durante la calibracion el instrumento se coloca la herramienta con el cuadradillo macho (generalmente de la herramienta) sobre el
cuadradillo hembra (del transductor patron) con cierta relacion. Para realizar este ensayo se deberda de modificar esta relacion 90°,
pudiendo o bien girar el transductor o bien la herramienta. - n

_ Ny
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PROCESO DE CALIBRACION BASADO EN UNE-EN ISO 6789-2:2017

REPRODUCTIBILIDAD
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PROCESO DE CALIBRACION BASADO EN UNE-EN ISO 6789-2:2017
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INTERFACE - ADAPTADORES DE LA SALIDA
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Leyenda

1 Sistema de calibracion

2 Cabezal intercambiable; véase apartado 6.2.3.2
3 Herramienta dinamomeétrica

4  Adaptador; véase apartado 6.2.3.3

.. 10 REPETICIONES 02 .. .. 10 REPETICIONES 202 .. .. 10 REPETICIONES 1802 .. .. 10 REPETICIONES 3602 ..

INTERFACE - INTERFACE HERRAMIENTA - SISTEMA DE CALIBRACION

10 REPETICIONES O 0 REPETICIONES 902 0 REPETICIONES 1802 .. .. 10 REPETICIONES 3602 ..
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PROCESO DE CALIBRACION BASADO EN UNE-EN ISO 6789-2:2017
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CALCULO DE INCERTIDUMBRE

FORMACION PAR

BASADO EN 6789:2003
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MODELO MATEMATICO

M, =M, +6M, +6M, +6M, +5M,

+oMy+oM, +oM, +oM, +oM +oM

flex

patron
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FORMACION PAR CALIBRACION Y VERIFICACION

M, =M+5Mrj +oM, +oM, +oM, +oM, +oM, +oM,, +oM,, +oM +oM

patron flex

Indicacion promedio del punto de calibracién del patrén en cada punto de calibracidn
Contribucion debida a la resolucion en la lectura (herramienta)

Contribucion debida a la resolucién en el cero (herramienta)

Contribucion debido a la desviacion del tiempo de aplicacion de la carga.

Contribucion por variacién de la longitud del brazo sobre la herramienta

Contribucion por reproducibilidad de la herramienta

Contribucion por repetibilidad de la herramienta

Contribucion por variacion de aplicacion de la fuerza sobre la herramienta

Contribucion por variacidn de la posicion de montaje de la herramienta

Contribucion debida al patrdn, incluye aportaciones como calibracién, deriva resolucién etc....

Contribucion debida a los efectos de momentos flexores y fuerzas cruzadas
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Indicacién promedio del punto de calibracion del patrén en cada punto de calibracion Aportacion debido a la resolucion de la herramienta (r)
G Cortbucion debiia a sresolucon en s ectura (herramenta} La resolucion serd considerada como la mitad de la
e division de escala para indicacién analdgica y el Ultimo
digito significativo para digitales.

Contribucién debido a la desviacidn del tiempo de aplicacién de la carga.
Contribucién por variacién de la longitud del brazo sobre la herramienta
Contribucién por reproducibilidad de la herramienta

Contribucién por repetibilidad de la herramienta

Contribucién por variacién de aplicacion de la fuerza sobre la herramienta
Contribucién por variacion de la posicion de montaje de la herramienta u é‘ M

Contribucién debida al patrdn, incluye aportaciones como calibracién, deriva resolucion etc.... rj /12

Contribucién debida a los efectos de momentos flexores y fuerzas cruzadas

fh ﬁ

@ (oF \B) ¢ www.caltex.es | TECNOLOGIA APLICADA A LAS MEDIDAS



Indicacion promedio del punto de calibracién del patrén en cada punto de calibracion Esta contribucién solo afecta a herramientas de t|po |

Contribucién debida a la resolucidn en la lectura (herramienta)

5Mrm Contribucion debida a la resolucién en el cero (herramienta) Para Valorar Ia CMC Se aSIQna un Valor para basado en
Contribucién debido a la desviacidn del tiempo de aplicacién de la carga. |a b I b | Iog rafia

Contribucién por variacién de la longitud del brazo sobre la herramienta
Contribucién por reproducibilidad de la herramienta

Contribucién por repetibilidad de la herramienta

Contribucién por variacién de aplicacion de la fuerza sobre la herramienta
Contribucién por variacion de la posicion de montaje de la herramienta

Contribucién debida al patrdn, incluye aportaciones como calibracién, deriva resolucion etc....

Contribucién debida a los efectos de momentos flexores y fuerzas cruzadas u 5 M
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Indicacion promedio del punto de calibracion del patrén en cada punto de calibracién ES‘ta Con‘tﬂ b U C |én Solo afecta a | |aveS .

oM Contribucién debida a la resolucién en la lectura (herramienta)

5Mrm Contribucion debida a la resolucién en el cero (herramienta) Para Valorar Ia CMC Se aSIQna un Valor para basado en
§Mm Contribucién debido a la desviacidn del tiempo de aplicacién de la carga. |a b I b | Iog rafia

Contribucién por variacién de la longitud del brazo sobre la herramienta
Contribucién por reproducibilidad de la herramienta

Contribucién por repetibilidad de la herramienta

Contribucién por variacién de aplicacion de la fuerza sobre la herramienta
Contribucién por variacion de la posicion de montaje de la herramienta

Contribucién debida al patrdn, incluye aportaciones como calibracién, deriva resolucion etc.... bL

Contribucién debida a los efectos de momentos flexores y fuerzas cruzadas u 5 M b -
L
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Indicacion promedio del punto de calibracién del patrén en cada punto de calibracién Para valorar la C MC se asig na un valor para basado en
5M,J_ Contribucién debida a la resolucién en la lectura (herramienta) |a b | b I |Og rafia’ en COﬂCretO Se toma el dOb | e de IOS
5Mrm Contribucion debida a la resolucién en el cero (herramienta) OAo .

: : valores facilitados por el fabricante HBM

by Contribucién debido a la desviacidn del tiempo de aplicacién de la carga.
Contribucién por variacién de la longitud del brazo sobre la herramienta
Contribucién por reproducibilidad de la herramienta

Contribucién por repetibilidad de la herramienta

Contribucién por variacién de aplicacion de la fuerza sobre la herramienta
Contribucién por variacion de la posicion de montaje de la herramienta

Contribucién debida al patrdn, incluye aportaciones como calibracién, deriva resolucion etc....

Contribucién debida a los efectos de momentos flexores y fuerzas cruzadas

o=
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Indicacion promedio del punto de calibracion del patrén en cada punto de calibracién Deb|do a |a repet|b|||dad |a aportaC|én Se CuantlflCa

oM Contribucién debida a la resolucién en la lectura (herramienta) ComO

5Mrm Contribucion debida a la resolucién en el cero (herramienta)

5Mm Contribucién debido a la desviacidn del tiempo de aplicacién de la carga. Para Val O rar |a C M C Se aS I g n a U n Va|Or para basad O e n
5MhL Contribucién por variacién de la longitud del brazo sobre la herramienta |a b | b I |Og ra‘ﬁa’ e n ConC reto Se toma el d O b | e d e IOS
M, Contribucién por reproducibilidad de la herramienta V8.|OI’€S fac | | Itados por el fabl’lCante H B M

Contribucién por repetibilidad de la herramienta
Contribucién por variacién de aplicacion de la fuerza sobre la herramienta
Contribucién por variacion de la posicion de montaje de la herramienta

Contribucién debida al patrdn, incluye aportaciones como calibracién, deriva resolucion etc.... I 1

Contribucién debida a los efectos de momentos flexores y fuerzas cruzadas 5 M i
b 1
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- Indicacion promedio del punto de calibracion del patrén en cada punto de calibracién Deb|do a |a repet|b|||dad |a aportaC|én Se CuantlflCa

5M,J_ Contribucién debida a la resolucién en la lectura (herramienta) ComO
5Mrm Contribucion debida a la resolucién en el cero (herramienta)
5Mm Contribucién debido a la desviacidn del tiempo de aplicacién de la carga. Para Valorar |a CMC Se aSIQna Un Va|Or para basado en

5MhL Contribucién por variacién de la longitud del brazo sobre la herramienta Ia b | b I |Og rafia’ en Concreto Se ‘toma el dOb | e de IOS
M, Contribucién por reproducibilidad de la herramienta Va|OI’eS faC”ItadOS por el fabI’ICante HBM

SM,, Contribucién por repetibilidad de la herramienta
5MA¢; Contribucién por variacién de aplicacién de la fuerza sobre la herramienta
oM, Contribucién por variacion de la posicion de montaje de la herramienta

Ay

Contribucién debida a los efectos de momentos flexores y fuerzas cruzadas

- Contribucién debida al patrdn, incluye aportaciones como calibracién, deriva resolucion etc....

SIS

u(om,,)

-
"\A.\/L.A *+—

(M
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- Indicacion promedio del punto de calibracion del patrén en cada punto de calibracién ESta apo r‘taC | é n tle n e en C U e n‘ta tan‘to ‘trazab | | | d ad ,
5M,J_ Contribucién debida a la resolucién en la lectura (herramienta) reSO|UC|én de patr(’)n’ derlva, Varlac'én de tempel’atura

5Mrm Contribucion debida a la resolucién en el cero (herramienta) am b | e n’[e etC
5Mm Contribucién debido a la desviacidn del tiempo de aplicacién de la carga. o

5MhL Contribucién por variacién de la longitud del brazo sobre la herramienta

M, Contribucién por reproducibilidad de la herramienta

SM,, Contribucién por repetibilidad de la herramienta

5MA¢, Contribucién por variacion de aplicacién de la fuerza sobre la herramienta U patron
§MM Contribucién por variacion de la posicion de montaje de la herramienta u (5M patron ) N 2
oM —- Contribucién debida al patrdn, incluye aportaciones como calibracién, deriva resolucion etc....

- Contribucién debida a los efectos de momentos flexores y fuerzas cruzadas
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- Indicacién promedio del punto de calibracidn del patrdn en cada punto de calibracién Esta aportaC|én t|ene en Cuenta |OS ensayos y b|b||ogra'ﬁa

5M,J_ Contribucién debida a la resolucién en la lectura (herramienta)

5Mrm Contribucion debida a la resolucién en el cero (herramienta)

5Mm Contribucién debido a la desviacidn del tiempo de aplicacién de la carga.

5MhL Contribucién por variacién de la longitud del brazo sobre la herramienta

M, Contribucién por reproducibilidad de la herramienta

SM,, Contribucién por repetibilidad de la herramienta

5MA¢, Contribucién por variacién de aplicacién de la fuerza sobre la herramienta

§MM Contribucién por variacion de la posicion de montaje de la herramienta 0

1%

oM - Contribucién debida al patrdn, incluye aportaciones como calibracién, deriva resolucion etc.... u 5 M — O’ 0
M g Contribucién debida a los efectos de momentos flexores y fuerzas cruzadas ﬂex ﬁ
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Magnitud ESI:ILZ;D Tipo de distribucion Divisor Senl‘::sc:sﬁ-idad Contibucion
M — 1 b,
M M Tipo A T 1 —
(Valor medio) n «,."}_?
oM 1 r
" 0 Tipc B - 1 -
(Resolucion) *4"1_2 «4"1_2
oM, 1 7
(Resolucion en 0 Tipo B @ 1 @
cera)
oM, 1
By 0 Tipo B - 1 E
(Tiempo aplicacion) \'E -\E
(Longitud brazo) 1.'% -JE:T
M 1 b
’ . 0 Tipo B — 1 —
{(Reproducibilidad) \@ .\E
5 M 1 b,
’ 0 Tipo B —- 1 —
(Repetibilidad) NE Jn
SM,, 1 op
i 0 Tipo B —-= 1 —=
(Aplicacion Fuerza) N'Ig ‘\E
au'\‘? 0 Tipo B i 1 ola7
(Montaje) \'I% ﬂﬁ
oM 1 o
pon 0 Tipo B - 1 pamon
{Patran) 2 2
- 1 0.1%
oM, 0 Tipo B E 1 @
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| RANGO DE PAR 3,900 45000 N-m

. . COEF. 10 33 =19 79 100
CONTRIBUCION A LA INCERTIDUMBRE APORTACION UNIDAD e UNIDAD DIVISOR 4,50 14,85 2520 35,55 45,00
TODOS LOS VALORES EXPRESADOS EN (38)
U Uso (95 %) PATRON 0,995 556 % 1,0 [AD] 2 0,022 4 0,07392 0,125 44 0,176 96 0,224
RESOLUCION DE LA HERRAMIENTA 0,01 Nm 1.0 [AD] 2v3 0,002 387 0,002 387 0,002 387 0,002 387 0,002 387
RESOLUCION DEL LA HERRAMIENTA [CERO) 0,01 Nm 10 [AD] 293 0,002 887 0,002 387 0,002 387 0,002 387 0,002 387
WVARIACION DEL TIEMPO DE APLICACION DE LA CARGA 0,5 % 1.0 [AD] V3 001299 0,042 368 0072746 0,102 624 0, 129904
WARIACION DE LA LONGITUD DEL BRAZOD 0,4 % 1.0 [AD] V3 0,010392 0,034 295 0,058 197 0,082 099 0,103 923
REPRODUCTIBILIDAD 0,4 % 1.0 [AD] V3 0,010392 0,034 295 0,058 197 0,082 099 0,103 923
REPETIBILIDAD 0,01 Nm 10 [AD] V3 0005774 0,005774 0005774 0,005774 0,005774
WARIACION EN LA APLICACION DE LA FUERZA 0,383053 % 1.0 [AD] V3 0,009 386 0,032 625 0,055 364 0,078 103 0,098 365
WARIACION EN LA POSICION DE MONTAJE 0,38053 ) 10 [AD] V3 0,009 386 0,032 625 0,055 364 0,078 103 0,093 365
APORTACION POR MOMENTOS FLEXORES Y F. CRUZADAS 0,1 % 1,0 [AD] V3 0,002 598 0,008 574 0,014 549 0,020525 0,025981
Incertidumbre tipica combinada [u), [Nm]) 0,033 7 0,109 1 0,184 5 0,2608 0,33
Incertidumbre expandida. Uks2 0,067 5 0,2182 0,363 8 0,5215 0,660 1
I Incertidumbre mayorada. U . (N.m) 10,0675 0,2132 0,3633 10,5215 0,6601 |
I Incertidumbre mayorada. U . (%) 1,5000 1.4654 1,4675 14663 1,4669 |
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| RANGO DE PAR 3,900 45,000 N-m

10 33 56 79 100
CONTRIEUCION A LA INCERTIDUMEBRE APDRTACION UNIDAD S-ENSCIEIEﬁAD UNIDAD DIVISOR 4,50 14,85 25,20 35,55 45,00
TODOS LOS VALORES EXPRESADOS EN (%)
U Uso (35 3) PATRON 0,995 556 % 1,0 [AD] 2 00224 0,07392 0,125 44 0,17696 0,224
RESOLUCION DE LA HERRAMIENTA 0,01 Nm 10 [AD] 3 0,002 837 0,002 337 0,002 887 0,002 887 0,002 387
RESOLUCION DEL LA HERRAMIENTA [CERD) 0,01 Hm 1,0 [AD] 203 0,002 857 0,002 857 0,002 887 0,002 887 § 0,002 887
WARIACION DEL TIEMPO DE APLICACION DE LA CARGA Q0,5 % 10 [ADY] V3 0,012 99 0,042 868 0072746 0,102 624 0,129904
WARIACION DE LA LONGITUD DEL BRAZO 0,4 % 10 [AD] V3 0,010 392 0,034 295 0,058 197 0,082 099 0,103923
REFRODUCTIBILIDAD 0,4 % 1,0 [AC] V3 0,010 392 0,034 295 0,058 197 0,082 099 0,103923
REPETIBILIDAD 0,01 Nm 10 [AD] V3 0,005 774 0,005 774 0,005774 0,005774 0,005 774
VARIACION EN LA APLICACION DE LA FUERZA 0,330 53 % 1,0 [a] V3 0,009 886 0,032 625 0,055 364 0,078 103 10,098 B65
WARIACION EM LA POSICION DE MONTAJE 0,38053 £ 10 [AD] V3 10,009 336 0,032 625 0,055 364 0,078 103 10,098 865
APCRTACION POR MOMENTOS FLEXORES Y F. CRUZADAS 0,1 % 10 [AD] V3 0,002 598 0,008 574 0,014 549 0,020 525 0,025931
Incertidumbre tipica combinada (u), [Nm) 0,033 7 0,109 1 0,124 8 0,260 8 0,23
Incertidumbre expandida. U k=2 0,067 5 0,218 2 0,369 8 0,5215 0,660 1
I Incertidumbre mayorada. U . (N.m) 0.0675 0,2182 0,3658 0,5215 0,6601 |
I Incertidumbre mayorada. U . (%) 1,5000 14654 1,4675 1,4669 1,4669 |

=U

uso cal

+ derlva + temperatura + otras

2 2 2 2
Uderi + UAT + Ures +|E

243

Ty

rror

_|_ L S— T
. 2 3 23

@ (oF YN >4 www.caltex.es | TEC GIA APLICADA A LAS MEDIDAS




@ CAITEX www.caltex.es

VERIFICACION / CONTROL INTERMEDIO FORMACION PAR
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VERIFICAMOS CONTROL INTERMEDIO

UNA ESPECIFICACION O TOLERANCIA OPERACION PARA MANTENER LA
* PROCESO CONFIANZA DE LOS RESULTADOS.
 ESPECIFICACION DEPENDERA DEL INSTRUMENTO
* NORMA
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T, =T-U

SIENDO:

USO

Fuente: UNE-EN ISO 14253-1:2015

Ty= Tolerancia de verificacion
T= Tolerancia del proceso
U,..= Incertidumbre expandida de uso
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Calibracion

Verificacion Metroldgica
Ciclo de_Calibraci

(Existen Requisitos
Metrelogico?

Proceso de Confirmacion Metrologica

No

Decisiones y Acciones

No es posible la
Venficacion

Usuario
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Tabla 3 - Desviacion relativa maxima permitida (Tipo I)

Maximo valor de par de torsion
Clase
<10N-m >10N-m
AyD + 6%
B,CyE + 6% + 4%

En el caso en que la herramienta trabaje en ambas direcciones, la desviacion relativa maxi-
ma permitida debe cumplir los valores establecidos por el fabricante para cada direccion.

Tabla 4 - Desviacion relativa maxima permitida (Tipo II)

los de her di étricas de lectura directa (Tipo I)

jemp

Figura A.1 - Clase A: llave dinamométrica de barra a torsién o flexion

e e — (||
i — 6 @D

Qﬂ (€] [ e ] || l I I ‘ E Figura A.2 - Clase B: llave dinamométrica de caja rigida con escala graduada dial o visor

Figura B.1 - Clase A: llave dinamométrica regulable con escala graduada o con visor IE[ iﬂ |
el o

Fﬂ | I]I Figura A.3 - Clase C: llave dinamométrica de caja rigida e indicador electronico de medida

Ejemplos de herramientas dinamométricas de disparo (Tipo II)

(al[*] ]

Figura B.2 - Clase B: llave dinamométrica con par de torsidn fijo

Figura A4 - Clase D: destornillador dinamométrico con escala graduada, dial o visor

= D = =
@I 1 5:

Figura B.3 - Clase C: llave dinamométrica regulable sin escala graduada

ble con escala graduada o con visor

Figura A5 - Clase E: destornillader dinamométrico con indicador electrénico de medida

Figura B.4 - Clase D: destornillador d étrico

Maximo valor de par de torsion

Clase
<10 N-m =10 N-m

AByC + 6% + 4%

D,EFyG + 6%

En el caso en que la herramienta trabaje en ambas direcciones, la desviacion relativa
maxima permisible debe cumplir los valores establecidos por el fabricante para cada

direccion.

=) 954

Figura B.5 - Clase E: destornillador dinamométrico con par de torsidn fijo

:l—l —> %
\:
Figura B.6 - Clase F: destornillador dinamomeétrico regulable sin escala graduada

Figura B.7 - Clase G: llave dinamométrica con barra de flexién, regulable con escala graduada
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CONTROL INTERMEDIO

6.4.10 Cuando sean necesarias comprobaciones intermedias para mantener confianza en el desem-
pefio del equipo, estas comprobaciones se deben llevar a cabo de acuerdo con un procedimiento.

7.7 Aseguramiento de la validez de los resultados

7.7.1 El laboratorio debe contar con un procedimiento para hacer el seguimiento de la validez de
los resultados. Los datos resultantes se deben registrar de manera que las tendencias sean detectables
y cuando sea posible, se deben aplicar técnicas estadisticas para la revision de los resultados. Este
seguimiento se debe planificar y revisar y debe incluir, cuando sea apropiado, pero sin limitarse a:

a) uso de materiales de referencia o materiales de control de calidad;

b) wuso de instrumentos alternativos que han sido calibrados para obtener resultados trazables;

c) comprobaciones funcionales del equipamiento de ensayo y de medicion;

d) wuso de patrones de verificacion o patrones de trabajo con graficos de control, cuando sea
aplicable;

e] comprobaciones intermedias en los equipos de medicion;

f) repeticion del ensayo o calibracion utilizando los mismos métodos o métodos diferentes;

FUENTE: UNE-EN ISO/IEC 17025:2017
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ERROR NORMALIZADO

‘E Ez‘ E <1, Cumple
\/U E. >1, NoCumple

E,, Error normalizado
E,, Error de la primera medida
E,, Error de la segunda medida

U, incertidumbre de cada una de las medidas
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ENSAYOS R & R

REPETIBILIDAD REPRODUCIBILIDAD

EVALUACION DE LA MISMA MAGNITUD, EFECTUADAS EN LAS MISMAS
CONDICIONES DE MEDICION.

Repetibilidad

«  MISMO PROCEDIMIENTO DE MEDICION

* MISMO OBSERVADOR.

«  MISMO INSTRUMENTO DE MEDICION

¢ MISMO LUGAR

« REPETICION DENTRO DE UN PERIODO DE TIEMPO CORTO

« SE EVALUA CON LA DISPERSION DE LOS RESULTADOS.

EVALUACION DE LA MAGNITUD, EFECTUADA BAJO CONDICIONES DE
MEDICION DIFERENTES. Reproducibilidad

k {

v !\'\ 7l B S
;,- ! ‘.-" LW

£ ; N / /:\ '31\.

A c B

Condicion

PARA QUE UNA EXPRESION DE LA REPRODUCIBILIDAD SEA VALIDA, ES
NECESARIO ESPECIFICAR LAS CONDICIONES QUE CAMBIAN.

» LAS CONDICIONES QUE CAMBIAN PUEDEN SER ENTRE OTRAS:
« EL PRINCIPIO DE MEDICION

« EL METODO DE MEDICION

« ELTECNICO,

* ELINSTRUMENTO DE MEDICION

« EL PATRON DE REFERENCIA

* ELLUGAR

« LAS CONDICIONES DE USO Y EL TIEMPO

LA REPRODUCIBILIDAD SE PUEDE EXPRESAR EN FORMA CUANTITATIVA,
EN FUNCION DE LAS CARACTERISTICAS DE DISPERSION DE LOS
RESULTADOS.
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RUEGOS Y PREGUNTAS
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