Instrumentacion, Control y Metrologia

El INTI en la primera comparacion interamericana
en aceleracion en el marco del SIM

RESUMEN

El Laboratorio de Vibraciones (UT
Acustica, CEFIS), participé en la primera
comparacién interamericana en aceleracion,
en el marco del SIM (Sistema Interamericano
de Metrologia). Los otros Institutos Nacionales
de Metrologia participantes fueron: National
Institute of Standards and Technology (NIST -
EEUU), National Research Council (NRC -
Canada), Centro Nacional de Metrologia
(CENAM - México) e Instituto Nacional de Me-
trologia, Normalizacao e Qualidade
(INMETRO - Brasil). Los equipos viajeros
consistieron en tres acelerometros piezoeléc-
tricos y un amplificador condicionador de se-
fales. Los acelerometros se calibraron en
forma absoluta por interferometria laser, se-
gun el método normalizado por 1SO . Las
mediciones se efectuaron de forma circular,
comenzando y finalizando en el NIST. En el
presente trabajo se describe brevemente el
sistema desarrollado en INTI ¥}, el cual posee
una disposicion diferente a la de los otros la-
boratorios, permitiendo que el excitador elec-
trodinamico funcione en su posicion normal de
trabajo, es decir, verticalmente. Se presentan
los resultados obtenidos por INTI en la inter-
comparacién, concluyéndose que la metodo-
logia implementada arroj6 resultados muy sa-
tisfactorios frente a los valores obtenidos por
el conjunto de los participantes.

1. DESCRIPCION DE LA INTERCOMPARACION

En 1996 se efectué el I Simposio Bra-
silero de Metrologia en Acustica y Vibracio-
nes" y se planteo la necesidad de llevar a
cabo una primera comparacion internacional
en aceleracién, que permitiera evaluar las ca-
pacidades metrolégicas de los institutos na-
cionales, NMls, de los paises integrantes del
SIM, con vistas a lograr el reconocimiento mu-
tuo en el area de vibraciones. En esa oportu-
nidad, se firmé un compromiso de participa-
cion por parte de los NMIs presentes y se ela-
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boré un proyecto de trabajo tentativo que fue
acordado posteriormente por los demas parti-
cipantes, quedando la organizacion adminis-
trativa del proyecto a cargo del CENAM (Méji-
co). Los patrones viajeros consistian en tres
acelerometros piezoeléctricos de distinta sen-
sibilidad, uno del tipo "single-ended" y dos del
tipo "double-ended”. También se incluy6é un
amplificador de carga condicionador de las
senales de salida de los respectivos acelero-
metros.

Tablal.
Descripcion de los equipos viajeros.

Equipo Fabricante | Modelo Tipo
Acelerémetro Brilel & Kjaer | 8305 Double-ended
Acelerémetro Kistler 8002 K | Single-ended
Acelerémetro Endevco 2270 M8 | Single-ended
Amplificador carga | Brilel & Kjaer | 2626

Las calibraciones tuvieron lugar durante
1998 y 1999 en forma circular, comenzando
en el NIST que actuaba como laboratorio pilo-
to, luego a los otros participantes en forma
secuencial, permaneciendo dos meses en ca-
da lugar, para finalmente regresar al NIST. Alli
se volvian a efectuar las calibraciones a fin de
verificar algin corrimiento sistematico debido
al posible deterioro de los equipos durante el
traslado, a pesar de que los patrones eran lle-
vados en mano de laboratorio a laboratorio
para preservar su integridad.

El método empleado para la calibracion
absoluta en aceleracion de los patrones fue el
de interferometria laser ¥, normalizado segun
ISO 5347 ¥,

2. METODO INTERFEROMETRICO EN INTI

La calibracion absoluta de acelerome-
tros consiste en determinar su sensibilidad de
carga (pC/ms'z), es decir, la relacion entre la
salida eléctrica y la amplitud vibratoria a la
que esta sometido el transductor. La técnica
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interferométrica permite medir el desplaza-
miento del transductor, obteniéndose la ampli-
tud de aceleracion para las respectivas fre-
cuencias de excitacion.

El método implementado en INTI ¥ posee
una disposicion vertical del interferémetro y del
excitador de vibraciones, en su posicion normal de
trabajo. Esto configura un sistema de mayor sim-
plicidad y dimensiones reducidas respecto de los
tradicionales de disposicion horizontal. El disefio
consta basicamente de dos sistemas mecanicos
independientes, uno para montaje del equipo de
excitacion y otro para la colocacién del laser y los
elementos opticos (ver Fig. 1). La mesa optica es-
td montada sobre aisladores activos autonivelan-
tes dentro de +/- 0,25 mm, con una frecuencia de
resonancia vertical < 1,35 Hz y transmisibilidad
verticala5Hz <0,1.

La medicion de la amplitud vibratoria se
efectia mediante la division del haz del laser en
dos rayos, uno que incide sobre un espejo de re-
ferencia y otro que, en direccion vertical y pasando
por un orificio de la mesa, incide sobre el elemen-
to vibrante. Recombinados, ambos rayos produ-
cen una sucesion de maximos y minimos de in-
tensidad luminosa a medida que el movimiento vi-
bratorio altera la longitud de uno de los caminos
opticos.

3. RESULTADOS

Las diferencias normalizadas respecto
de la media estuvieron dentro de £ 0.5 % has-
ta1kHzy+1.0% entre 3.5y 5 kHz. A la fre-
cuencia de referencia (159.2 Hz), todas las di-
ferencias normalizadas estuvieron dentro de
+ 0.3 %. Estos valores estan comprendidos
dentro de los limites de error establecidos por
la norma ISO 5347-1 ¥, de + 0.5 % a la fre-
cuencia de referencia, + 1 % hasta 1000 Hz
inclusive y + 2 % para frecuencias superiores
a 1000 Hz.

4. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos fueron alta-
mente satisfactorios de acuerdo con el anali-
sis y conclusiones de la reunién final del SIM
[4]. Posteriormente fueron presentados al
CCAUV del BIPM en su reunién de octubre
del 2001. Se convino en continuar con el in-
tercambio técnico con vistas a un futuro reco-
nocimiento mutuo de los INMs en sus proce-
dimientos de calibracién absoluta de acelero-
metros patron.

Fig.1: (a) Vista general del montaje interferométrico para
calibracién de acelerometros. Los trazos rojos indican los
caminos del haz del laser, @ interferébmetro, @ excitador
de vibraciones, (b) Vista cercana del acelerémetro en ca-
libracion, @, (c) Vista cercana del interferometro @ fo-
todetector y ® cubo divisor.
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