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INTRODUCCION

El Instituto Nacional de Tecnologia Industrial
(INTI) como Instituto Nacional de Metrologia es
responsable del mantenimiento, realizacién y
diseminacién de los patrones nacionales de
medida.

En el Departamento de Optica y Dimensional se
mantiene el metro, y como parte de la
diseminacién en longitud, realiza la calibracién
de bloques patrén mediante interferometria
laser con contacto mecanico.

Los bloques patron son utilizados como
referencia de longitud en laboratorios de
calibracion y diferentes sectores de la Industria
Nacional.

OBJETIVOS

El objetivo de este trabajo es la automatizacion
del proceso de calibracion de bloques patron
largos, y adecuar el sistema dentro del marco
de la digitalizacion de la metrologia.

DESARROLLO

El sistema de calibracién estd compuesto por
una maquina de medir longitudinal en una
coordenada, un interferémetro laser, y un
comparador con palpador inductivo (Figura 1).
El sistema permite medir la longitud al centro de
bloqgues patrén de 100 a 1000 mm,
comparandolos con un blogue de referencia
mediante interferometria laser con contacto
mecanico.

Al iniciar el proceso de calibracion se debe
ubicar el bloque patrén de referencia junto al
incognita formando un soélo conjunto, dicho
conjunto lleva tres sensores de temperatura
adheridos magnéticamente.

Figura 1: Sistema de calibracion de bloques largos.

El proceso de calibraciéon de un bloque patron
largo, se compone de 6 ciclos de medicion
iguales. Cada ciclo de medicion consta de la
medicion, registro y andlisis de resultados de
diferentes variables (temperatura, presion y
humedad relativa ambiente, temperatura del
conjunto, longitud del bloque de referencia e
incoégnita).

Para mantener los valores de incertidumbre
requeridos, se debe cumplir durante un ciclo de
medicion que:

1) Variacion de la temperatura del conjunto sea
menor que 0,1 °C.

2) Variacion de la temperatura ambiente sea
menor que 0,5 °C.

3) Humedad relativa sea menor del 60%.

4) Variacion de la humedad relativa sea menor
que 5 %.

5) Presion atmosférica esté comprendida entre
900 hPay 1100 hPa.

6) Variacion de la presion atmosférica sea
menor que 100 Pa.
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Previo a la automatizacion del sistema, el
técnico debia visualizar todos los parametros de
la pantalla (Figura 2), cargar cada uno en forma
manual en una planilla de célculo, y luego una
vez ingresados todos los datos visualizados,
verificar si el ciclo de mediciébn es valido
analizando si las variaciones de los parametros
medidos estan dentro de lo permitido. En caso
gue la medicién sea invdlida se debe volver a
repetir el ciclo de medicion.

Figura 2: Pantallay panel de control.

Durante el disefio del programa de
automatizacion se buscé evitar la modificacién
de la planilla de célculo que histéricamente se
utiliza para el registro y evaluacion de las
mediciones, la cual se encuentra validada.

El software de automatizacion (Figura 3) fue
programado en Python, implementando una
libreria para la comunicacioén con el instrumento
(visa), y otras dos librerias para el manejo de la
planilla de calculo (xlwings y openpyxl).

7 Programa Calibracion Bloques Largos

Medicidn Ne1

Ingrese la temperatura ambiente [°C]: 19.5
Ingrese la humedad ambiente [%]: 33

Posicione el bloque de referencia y presione Enter
Midiendo referencia...

Posicione el bloque incégnita y presione Enter

Midiendo incdgnita...

Posicione el bloque de referencia y presione Enter
Midiendo referencia...

Diferencia de Temperatura= -8.06 °C

Variacion de Temperatura= ©.01 °C

Diferencia de Longitud= -©.0007 nm

Diferencia de longitud mayor a ©,0004 mm
Medicidon invalida. Repetir.

Figura 3: Software disefiado indicando que se debe
repetir el ciclo de mediciéon por no cumplirse alguna
condicion de validez (medicion invalida).
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RESULTADOS

Se automatizé exitosamente la lectura y el
registro de los parametros medidos (Figura 4).

[/#! Programa Calibracion Bloques Largos

Diferencia de Temperatura= ©.84 °C
Variacion de Temperatura= ©.01 °C
Diferencia de Longitud= ©.0004 nm

Temperatura: 20.0 °C Humedad: 50.0%

VPRi [mm]
-0.0006

T1i [°C] T2i [°C] 131 [°C]
19.542 19.469 19.586

VPR [mm]
-0.0002

Tif [°¢] T12f [°c] 13F [9€]
19.535 19.462 19.586

Ciclo de medicidn finalizado.

Enter para salir._

Figura 4: Software disefiado indicando que el proceso
de medicién ha finalizado.

Se logré disminuir la duracién de la calibracion
un 88%, Tabla 1.

Tabla 1: Duracion del proceso completo de calibracion
antes y después de la automatizacién

Duracién de una calibracion
[min:s]
Sin automatizacion 11:06
Con automatizacion 1:26

La tasa de errores en el registro de datos y
célculo de la validez del ciclo de medicién es
nula.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

La automatizacibn en el registro de las
mediciones, disminuye la duracién total de la
calibracion, elimina los errores en registro de los
datos, permite analizar en tiempo real la validez
del ciclo de medicion, y adecua el sistema de
calibracion segun los requerimientos de la
digitalizacion de la metrologia.
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