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INTRODUCCION
La industria nacional posee y utiliza patrones e
instrumentos angulares en su proceso
productivo, por ejemplo; mesas rotativas,
inclindmetros, niveles electrénicos, bloques y
poligonos angulares. El laboratorio de
metrologia dimensional de INTI-Cérdoba,
responsable de establecer, mantener vy
diseminar el patrén nacional de angulo plano
debe poder calibrar dichos instrumentos y
patrones adecuadamente, con una
incertidumbre de medicion acorde a los
requerimientos actuales.
El instrumento principal del patrén nacional de
angulo plano es un generador de pequenos
angulos el cual permite la realizacion de la
unidad de angulo plano, el radian, del S| de
unidades. La unidad de angulo plano es
trazable a la unidad longitud a través de las
distancias h (cateto opuesto) y L (hipotenusa).
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Actualmente la materializacién de esta unidad
se realiza con un generador del tipo “regla de
senos”, donde L es la distancia entre un eje de
rotaciéon y un palpador y h se compone de
blogues patrones de diferentes longitudes.
A fin de incrementar la confiabilidad y exactitud
de sus mediciones el laboratorio elaboré un
proyecto cuyo objetivo es el desarrollo de un
nuevo generador, cuya funcién principal sea la
calibraciéon de autocolimadores electrénicos de
alta resolucion.

OBJETIVO

Desarrollar un generador de pequefios angulos
automatico con un intervalo de indicacion de 1°
y pasos de mediciéon de 0,17, con el objetivo
principal de calibrar autocolimadores
electronicos con una incertidumbre expandida
menor a 0,05 (k=2). Este sistema automatico
contard con una interfaz grafica de usuario,
mediante la cual se podra operar y posicionar
el generador. El desarrollo permitira reducir la
incertidumbre de calibracion de patrones e
instrumentos angulares y ademas le dara al
laboratorio la posibilidad de participar en
comparaciones internacionales.

DESCRIPCION

El generador esté constituido por los siguientes
elementos principales: un palpador de alta
exactitud (h), un sistema de rotacién y cuerpo
principal (L) y un sistema de control.

La exactitud del generador dependera
principalmente de una calibracién adecuada del
palpador (h), de un disefio mecanico éptimo y

de un sistema de control que permita el
posicionado con pasos muy pequeios (0,177) y
reproducibles. De este modo, se divididé el
proyecto total en tres desarrollos
complementarios e independientes:

1. Sistema automatico de calibraciéon de
palpadores

El sistema automético de calibracion de
palpadores permite minimizar los errores
introducidos por el operador e incrementar de
manera significativa la cantidad de puntos de
calibracion. El sistema trabaja en conjunto con
un calibrador dinamico laser, el cual brinda la
trazabilidad requerida. “Figura 1”

-Figura 1: Calibracién de un palpad:)r de manera
automadtica

Se utilizdé el banco de medicién de un antiguo
rugosimetro, actualmente en desuso por
obsolescencia, para implementar este sistema.
Este banco de medicién posee un motor de CC
con reduccion, acoplado a un tornillo, el cual
desplaza, sobre guias rectificadas, un cabezal
de medicién. Una placa electrénica de control
posiciona el cabezal y toma la medicion del
palpador. De manera simultanea, dispara la
captura de la medicion del calibrador dinamico
laser. Se anexo6 al extremo superior del tornillo
un encoder rotativo el cual es utilizado por el
sistema para realimentar la posicion requerida.

Por medio de wuna GUI se configuran
parametros inherentes a la calibracion y se
ejecuta la calibracion automatica resguardando
los datos al finalizar. El intervalo de indicacion
del sistema es de 300 mm, con la posibilidad
de realizar pasos de calibracién de 7 um.

2. Disefio mecanico del generador de
pequeiios angulos

El disefio del primer prototipo del generador se

encuentra actualmente en proceso de

fabricacion. El cuerpo principal es de aluminio.



El sistema de rotacion esta constituido por
esferas de acero de pequefos errores de
forma. El disefio permite la medicion de la
distancia entre el palpador y el eje de rotacion
(L), valor nominal de 400 mm, cuya medicion
debera efectuarse con wuna incertidumbre
menor o igual a 1 um.

Figura 2: Modelo 3D del prototipo del generador de
pequefios angulos

3. Sistema de control del generador de
pequeios angulos

El sistema desarrollado esta integrado por un
control de posicion el cual establece el valor
angular del generador, el control y adquisicion
de forma remota por medio de comandos del
instrumental involucrado y una PC que permite
al usuario operar al sistema por medio de una
interfaz gréfica. El instrumental involucrado en
este sistema son: un autocolimador digital y
una unidad de visualizacién y control del
palpador de alta exactitud. Se desarrollé la
electronica necesaria capaz de comunicarse en
tiempo real con ambos instrumentos y una PC
con un puerto USB. “Figura 3”.

Puisos de
control del

—

Comunicacitn
uss
Comunicacitn
RS232

PC con Placa electronica de
Intertaz grafica de
usuanio (GUI)

Comurieacitn

o Modulo de Visualizacin y
[
= q e

Ve

Figura 3: Diagrama descriptivo del sistema

El sistema es realimentado por medio de
ambos instrumentos dependiendo del tipo de
tarea que este efectuando.

El control del generador se realiza mediante un
actuador lineal accionado por un motor PAP.
Este actuador es capaz de controlar el
generador en pasos de 50 nm (0,03), no
obstante para lograr una mayor sensibilidad de
posicionado se utilizd un driver de control de

motores PAP capaz de lograr micropasos de
1/16 partes de un paso. De este modo, se
alcanzé un posicionado menor a 10 nm
(0,0057).

RESULTADOS

El sistema de calibracion automatica de
palpadores ya se encuentra operativo. En la
“Figura 4” se observan los resultados de la
calibracion de un palpador digital marca TESA,
modelo 32.10803, con pasos de control de 7
um en todo su intervalo de indicacion, + 300
um. La calibracién del palpador del generador
estd pendiente de la fabricacion de unos
componentes de montaje del mismo.
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Figura 4: Calibraciéon automatica de un palpador digital

Se logr6 que el generador de pequefios
angulos posea un control de posicionado
dentro de + 0,005"". Esto permitira realizar la
calibracion de autocolimadores de manera
automatica con pasos de 0,1"". “Figura 5”.
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Figura 5: Posicionado del generador

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos hasta ahora permiten
inferir que sera posible alcanzar una
incertidumbre menor a 0,05 en la calibracion
de autocolimadores electrénicos de alta
resolucién. Esto  permitira  reducir la
incertidumbre de calibracién de instrumentos y
patrones angulares de la industria.

Una vez fabricado el primer prototipo del
generador se realizara la validacion de todo el
sistema, lo cual incluira: la calibracion de
diferentes autocolimadores, mediciones de
repetibilidad y reproducibilidad y la participacion
en comparaciones internacionales que
permitan asegurar la confiabilidad y exactitud
del instrumento.




