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RESUMEN

La intercomparacion entre laboratorios de metrologia es una practica muy comun que tiene
como objetivo conocer la capacidad de medicion de los participantes. En esta oportunidad la
comparacion fue llevada a cabo sobre una maquina universal de ensayo, hasta el alcance de
50 kN, que se utiliza para la determinacién de caracteristicas mecéanicas de los materiales.

Generalmente uno de los participantes actda como laboratorio piloto de la intercomparacion,
gue suele ser el que posee la mejor incertidumbre de medicion y dispone del patrén primario de
fuerza y por ende la mejor capacidad de medicion.

El objetivo del trabajo es determinar la capacidad que posee cada laboratorio para calibrar la
maquina de ensayo en todo su alcance de medicién.

Para tal fin se utilizé transductores de fuerza de alta repetibilidad, reproducibilidad y linealidad
con los dispositivos necesarios para su adaptacion a la maquina. Este trabajo muestra los
desvios de cada uno de ellos respecto al laboratorio piloto y el grado de acuerdo metroldgico.
El analisis permite identificar las fuentes de errores e incertidumbres puestas en juego con el fin
de garantizar la cadena de trazabilidad en estas mediciones mecanicas y declarar la mejor
capacidad que dispone el pais en el organismo internacional de metrologia.

Palabras Claves: Introduccion, Errores relativos traccion, Errores relativos compresién, Error
normalizado.
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1. INTRODUCCION

Los laboratorios de Fuerza del INTI realizaron una comparacion para unificar criterios de
calibracion de maquinas de ensayos llevando a los laboratorios a un nivel de confianza

aceptable dentro de las incertidumbres declaradas por cada uno de ellos.

El objetivo es saber las desviaciones de los laboratorios respecto al Laboratorio de Fuerza de
INTI-Fisica y Metrologia y analizar el nivel de confianza respecto a la mejor capacidad de
medicion declarada por los mismos; para lograr este objetivo se utilizé una maquina de
ensayos marca INSTRON de 300kN correspondiente al Laboratorio de Fuerza de Cérdoba.

Las calibraciones se realizaron con los patrones de fuerza utilizados por cada laboratorio en la

escala de medicion de 0 a 50kN.

En este informe se adjuntan las calibraciones de los patrones utilizados, el procedimiento de

calibracion y los resultados obtenidos por los diferentes laboratorios.

Debido al incremento en la industria nacional, y a la demanda generada por este crecimiento,
se hizo necesario tener un criterio mas unificado respecto de las calibraciones de las maquinas
de ensayos y ampliar la cobertura de este servicio en el resto del pais con los centros que

cuentan con el equipamiento necesario para las mismas.
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2. ALCANCE

El alcance de la medicion elegido para el ensayo fue de 5 a 50 kN en una maquina de ensayos
marca Instron, modelo 4486 y numero de serie H1957, la celda de carga que posee la maquina
para este rango es de marca Instron, modelo 2525-802 y nimero de serie UK249.

Los escalones de fuerza utilizados en la calibracidn fueron los siguientes: 5 kN, 10 kN, 15 kN,
20 kN, 25 kN, 30 kN, 35 kN, 40 kN, 45 kN y 50 kN. La maquina fue solicitada en ambos
sentidos, tanto traccion como compresion.

Respecto a los lineamientos utilizados en la calibracién corresponden a la norma internacional
ISO-7500-1 para maquinas de ensayos, en lo referente a los procedimientos de calibracion de
magquinas de ensayos cada laboratorio implemento sus propios procedimientos y evaluacién en
el calculo de incertidumbres. Los resultados de las mediciones fueron entregados segun los
formatos aplicados por el sistema de calidad del INTI, los errores declarados deben ser los que
constan en la norma ISO 7500-1, los mismo son: error de indicacion relativo, error de
repetibilidad relativo, error de reversibilidad relativo y error de cero relativo. Se considera
también la resolucion relativa y respecto de la incertidumbre se declara la incertidumbre con

carga creciente y con carga decreciente y la correspondiente clasificacion segun 1ISO 7500-1.

Figura 1 Ejemplo de dispositivos  Figura 2 Maquina universal para  Figura 3 Ejemplo de dispositivos
para traccion con amarres segin ensayos con transductor de utilizados para traccién con
norma I1SO-376. fuerza de 300 kN. amarres segun norma ISO-376
para celda de 500 kN en
magquina de ensayos de 600 kN.
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3. RESULTADOS
3.1 Tablas de errores relativos calculados en tracc  i6n

Tabla 1 Errores relativos INTI-Fisica y Metrologia Tabla2 Errores relativos Centro Regional Cérdoba

Error de Error de Error de Rango de la . Er_ror de Errgr_gie Errqr .d'e Rango de la

indicacion | repetibilidad Jreversibilidad] maquina |nd|ca_c on_ | repet b! lidad reversu?llldad magquina

relativo relativo relativo kN relativo relativo relativo kN
CORDOBA | CORDOBA | CORDOBA

% % % 0 % % % 0
0,30 0,33 0,10 5 0,36 0,06 0,02 5
0,39 0,19 0,24 10 0,34 0,09 -0,10 10
0,31 0,12 0,13 15 0,30 0,11 0,05 15
0,29 0,14 0,13 20 0,27 0,01 -0,05 20
0,34 0,12 0,19 25 0,27 0,02 -0,01 25
0,31 0,13 0,10 30 0,24 0,05 0,01 30
0,28 0,15 0,05 35 0,23 0,02 -0,03 35
0,28 0,15 0,02 40 0,21 0,03 -0,01 40
0,26 0,15 0,00 45 0,21 0,01 -0,03 45
0,25 0,15 - 50 0,18 0,02 - 50

| Error de cero INTI BS AS: 0,04% |

[Error de cero INTI CORDOBA 001% |

Error de indicacion relativo e Incertidumbre de medicién

0,70

0,50

0,30

0,10

Error de indicacion relativo %
+ Incertidumbre de medicién

-0,10

Error de indicacion relativo %
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— |

—e— CORDOBA
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Valor indicado por la maquina kN
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Figura 4 Desviaciones en la indicacion e incertidumbre de los resultados del laboratorio de Cérdoba e
INTI-Fisica y Metrologia en el interlaboratorio realizado en la ciudad de Cérdoba.
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3.2 Graficos de incertidumbres declaradas en tracci 6n

Incertidumbre expandida con carga creciente
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Figura 5 Resultado de Incertidumbre expandida con carga creciente
Incertidumbre expandida con carga decreciente
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Figura 6 Resultado de Incertidumbre expandida con carga decreciente
Incertidumbre de clasificacion segiin norma ISO 7500  -1/2004
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Figura 7 Resultado de Incertidumbre de clasificacion segun norma ISO 7500-1/2004
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3.3 Tablas de errores relativos calculados en compr

esion

Tabla 3 Errores relativos INTI-Fisica y Metrologia

Error de Error de Error de Rango de la
indicacién | repetibilidad Jreversibilidad] maquina
relativo relativo relativo kN
% % % 0
0,40 0,10 0,42 5
0,34 0,07 0,14 10
0,31 0,05 0,09 15
0,31 0,09 0,12 20
0,35 0,03 0,03 25
0,33 0,03 -0,03 30
0,34 0,06 0,10 35
0,34 0,08 0,05 40
0,38 0,05 0,05 45
0,35 0,08 50

Error de cero INTI BS AS: 0,04%

Tabla 4 Errores relativos Centro Regional Cérdoba

Error de Error de Error de Rango de la
indicacién | repetibilidad Jreversibilidad] maquina
relativo relativo relativo kN
% % % 0
0,30 0,16 -0,04 5
0,24 0,05 0,05 10
0,23 0,02 0,09 15
0,22 0,09 0,07 20
0,24 0,05 -0,04 25
0,25 0,06 0,04 30
0,29 0,01 0,01 35
0,26 0,07 0,04 40
0,27 0,10 -0,02 45
0,27 0,07 - 50

|Error de cero INTI CORDOBA: 0,05%
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Tabla 5 Errores relativos calculados por el Centro Regional Rafaela

Error de Error de Error de | Rango de la
indicacion | repetibilidad Jreversibilidad] maquina
relativo relativo relativo kN
% % % 0
0,16 0,16 0,18 5
0,19 0,06 0,07 10
0,20 0,15 0,05 15
0,19 0,07 0,03 20
0,29 0,10 0,01 25
0,24 0,05 0,03 30
0,32 0,06 0,00 35
0,32 0,06 0,09 40
0,35 0,06 0,02 45
0,35 0,09 - 50

|Error de cero INTI RAFAELA: -0,02% |
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Figura 8 Desviaciones en la indicacion e incertidumbre de los resultados de los laboratorios de Coérdoba,

Rafaela e INTI-Fisica y Metrologia en el interlaboratorio realizado en la ciudad de Cdérdoba.
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3.4 Gréficos de incertidumbres declaradas en compre  sion

Incertidumbre expandida con carga creciente
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Figura 9 Resultado de Incertidumbre expandida con carga creciente
Incertidumbre expandida con carga decreciente
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Figura 10 Resultado de Incertidumbre expandida con carga decreciente
Incertidumbre de clasificacién segin norma ISO 7500  -1/2004
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Figura 11 Resultado de Incertidumbre de clasificacion segin norma ISO 7500-1/2004
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3.5 Tablas de error normalizado en compresion y tra  ccién

Error normalizado en compresién
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Figura 11 Error normalizado calculado segun los resultados de los laboratorios de Cérdoba y Rafaela
respecto a INTI-Fisica y Metrologia en el interlaboratorio realizado en la ciudad de Cérdoba.

Error normalizado en traccién
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Figura 12 Error normalizado calculado segun los resultados de los laboratorios de Cérdoba respecto a
INTI-Fisica y Metrologia en el interlaboratorio realizado en la ciudad de Cérdoba.

4. CONCLUSIONES

Segun los resultados obtenidos, se puede observar que el Centro Regional Cérdoba para la

calibracion en traccién, los errores se encuentran dentro de los limites de la curva de referencia

del INTI-Fisica y Metrologia. También se observa que la incertidumbre declarada por el Centro

Regional Cérdoba es similar con la declarada por INTI-Fisica y Metrologia.

Para la calibracién en compresion se conté también con la participacion del Centro Regional

Rafaela.
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De los graficos podemos observar que el error normalizado de los participantes se encuentran

en la mayoria de los puntos dentro de los limites maximos establecidos (+1;-1)

Cabe aclarar que en los valores de incertidumbre declarados por el Centro Regional Rafaela la
componente por corrimiento temporal del patrén de referencia utilizado por ese Centro es la de

mayor incidencia en el calculo.

A partir de estos trabajos y de los resultados obtenidos, se continuara con la tarea de afianzar
entre los laboratorios del INTI la actividad de armonizacién sobre los procedimientos de

calibracion.
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