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Introduccion

El INTI es el referente técnico del Estado
argentino para el desarrollo industrial y el
responsable tecnolégico para la integracion de
la comunidad al sistema productivo. Ademas,
como Instituto Nacional de Metrologia, (INM),
posee la responsabilidad legal sobre los
patrones nacionales de medicién (cuspide de la
piramide metroldgica), proporcionando trazabilidad
a un amplio espectro de usuarios de la industria,
del comercio y de los servicios. Las unidades
Sl de las magnitudes fisicas, como el metro por
segundo cuadrado (m/s?) para la cantidad de
aceleracion, se realizan en el Laboratorio de
Vibraciones, UT Acustica de INTI, y se difunden
a clientes externos a través de los servicios de
calibracién de transductores y equipos. Para la
calibracién primaria de acelerémetros se utiliza
un interferbmetro laser tipo  Michelson
homodino con un solo detector y un excitador
electrodinamico [1], [2]. En 1998 se dio
comienzo a la primera intercomparacion en
aceleracion en América dentro del marco del
SIM [3], [4]. Las CMCs declaradas en el
Apéndice C del BIPM se validaron a través de
revisiones de pares efectuadas por INMETRO,
Brasil [5].

Objetivo

En el presente trabajo, se describen las
mejoras introducidas recientemente en la
calibracién primaria de acelerémetros segun la
normativa ISO 16063-11 [6], lo que permiti6
extender el rango de frecuencias entre 10 Hz y
10000 Hz vy reducir la incertidumbre del
método. Los resultados de calibracién del
acelerometro de referencia B&K 8305,
arrojaron una muy buena concordancia con los
obtenidos por INMETRO, Brasil (DIMCI
2104/14, 8-10-2014), en una calibracion previa
del mismo transductor. En consecuencia, se
fomentard la realizacion de una comparacién
bilateral en el marco del SIM, a fin de extender
y validar las actuales CMCs en este campo.

Descripcion

El comportamiento imperfecto de los
excitadores de vibracion afecta a la calibracién
del acelerometro primario, introduciendo
errores debidos a diferentes factores, tales
como los movimientos basculantes vy
transversales del elemento movil [7].

En la Figura 1 se muestra el sistema de
medicion.

Figura 1: Equipamiento del sistema de calibracion
primaria en INTI

A fin de reducir la influencia de la distorsion del
elemento mévil, se efectud la incidencia del haz
del Laser en cuatro posiciones distribuidas
sobre la superficie de referencia, es decir, la
cara superior del acelerometro de doble
extremo (0 en la placa base de reflexion
ubicada para los transductores de extremo
unico). [8] Figura 2
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Figura 2: incidencia del haz del laser sobre la superficie
lapeada del acelerometro de referencia de extremo
unico (arriba) y doble extremo (abajo).



La curva de sensibilidad de carga se obtuvo a
partir del promedio de las cuatro posiciones
indicadas en la figura 2, para cada frecuencia
de calibracion.

Resultados

El acelerometro de referencia del INTI, un
nuevo B&K 8305 de doble extremo, fue
calibrado inicialmente en INMETRO, Brasil,
segun ISO 16063-11, Método 3, debido a la
imposibilidad de cubrir la totalidad del rango de
frecuencias requerido en la normativa por parte
del INTI. Posteriormente, utilizando el sistema
descripto en el presente trabajo, el mismo
transductor fue calibrado en INTI segun ISO
16063-11, Métodos 1 y 2.

Los resultados de sensibilidad de carga obtenidos
en ambos casos se dan en la Figura 3.
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Figura 3: Respuesta en frecuencia de la sensibilidad de
carga del acelerémetro primario B&K 8305

Los resultados de sensibilidad de carga
obtenidos por el INTI se compararon con los
valores de INMETRO, considerado como
laboratorio de referencia. Se aplicé un criterio
estandarizado ampliamente difundido [9]
calculandose el factor En a fin de evaluar la
competencia del INTI como laboratorio
participante. En est4d dado por la férmula
siguiente:

anri - MRaf

772 rr2
_Jvl.fmh- + JRaf
donde:

Mii y Mger corresponden a la sensibilidad de
carga del acelerémetro estandar medida por
INTI e INMETRO, respectivamente.

Ui ¥ Uret corresponden a la incertidumbre
expandida de medicién declarada por INTI e
INMETRO, respectivamente, con el factor de
cobertura = 2.

Las incertidumbres se expresan para k = 2, lo
que corresponde a una cobertura del 95%. Un
resultado se considera satisfactorio si el valor
de la prueba de aptitud es -1 < En< 1.

Los resultados obtenidos por el INTI
concuerdan con los del INMETRO dentro de las
respectivas incertidumbres declaradas por
ambos laboratorios. Todos los valores de En
resultaron dentro de la franja admisible por la
norma (-1; +1) Los maximos obtenidos
corresponden a las  frecuencias de
8000 Hz: -0,32, 6300 Hz: -0,27 y 1000 Hz: 0,27.

Conclusiones

Los resultados obtenidos permiten una
extension del rango de frecuencia actual de 10
Hz a 10000 Hz, asi como una reduccion de las
incertidumbres declaradas, con una estimacion
de <0,8% para toda la frecuencia hasta
5000 Hz y aproximadamente 1% en el rango de
frecuencias altas. Se promovera una
comparacion bilateral oficial dentro del marco
SIM, con el objeto de validar una actualizacién
de las CMC en la base de datos del BIPM,
ampliando asi las capacidades de calibracién
de vibraciones en el INTI.
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