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DIODO LASER
O RIGA OTTICA?

Le possibili applicazioni di

un progetto di ricerca sviluppato
con il 4° Programma Quadro SMT
dell’Unione Europea, “Development
of a transportable Calibration
Device for Small Measuring
Instruments” per valutare le qualita
metrologiche di un sistema

di misura basato su un diodo laser
alternativo alla riga ottica
incrementale

di Luca Giorgio Bochese

Leaziende che effettuano lagestioneela
taraturainternadel propri strumenti di
misuradispongono generalmentedi una
seriedi blocchetti pianoparalleli certificati
(che chiameremo campionedi primalinea)
e, secondoil tipo di strumenti datarare, uno
strumento per lamisuradi lunghezze (che
chiameremo campionedi secondalinea),
con gli accessori per il supporto e serraggio
di calibri lisci efilettati, micrometri,
comparatori ed atri strumenti di misura
utilizzati in officina. Il “cuore” del
campionedi secondalineaé quasi sempre
costituito daunarigaotticaincrementale, in
Vetro oin acciaio. Su questarigasono
riportate, ad intervalli di 20 pm (nelle
versioni pitrecenti s arrivaad intervalli di
2m), “tacche’ o discontinuitatali dapoter
essererilevate daun lettore. || segnale,
opportunamente trasformato, vieneinviato
ad un’ unitadi conteggio, cherilevalo
spostamento del carrello su cui € montato il
sensore e quindi ladistanza percorsa.

L’ impiego di diodi laser potrebbe avere
sempre pitimportanzain futuro,
soprattutto per lamisurazione

di distanzefino a30-40 m, dovel’impiego
di righe ottiche, per motivi di costo, di
deformazioni locali ed’ errori dovuti ala
realizzazione e connessione delle sezioni
potrebberivelarsi inaccurata. Un altro
settore d’impiego potrebbe essere quello
delle macchine utensili o delle macchine di
misuratridimensionali di grandi
dimensioni. Per ricordarel’ importanza
dellaradiazione luminosanellametrologia
dimensionale & opportuno ricordare chela
stessadefinizione del metro,
precedentemente legataallaluce come
multiplo di un suo parametrofisico, ossiala
lunghezzad’ ondanel vuoto, dal 1983 &
statalegataad unamisurad' intervallo di
tempo, riferitadunque alapropagazione
dellaradiazione luminosa. Cio per legarela
definizione del metro ad unacostante
universale, fissatapari 299792458 m/s.

SCOPO DEL PROGETTO
Obiettivi principali del progetto SMT 2213
(sviluppato dal PTB di Braunschweig,
Germania, insieme a Danfoss, Danimarca,
Helios, Germania, Monocrom, Spagna,
Feanor, Estonia, e supportato dall’ Unione
Europea) sono stati quelli di valutarele
qualitametrologichedi un sistemadi
misura, basato su un diodo laser, aternativo
dlarigaotticaincrementale, edi sviluppare
un sistematrasportabile e versatile per
tararegli strumenti piu diffusi
nelleaziende. La
trasportabilitaela
possibilitadi
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Figura 1. Esempi
delle tipologie
di strumenti di
misura oggetto
dello studio ini-
ziale.
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Figura 2
Prototipo del
dispositivo di
taratura tra-
sportabile.

effettuaretarature direttamente presso lo
stabilimento del cliente, sono caratteristiche
chemal s conciliano con lastrutturatipica
dei campioni di secondalineaa
disposizione dei centri di taratura
(solitamenteintorno ai 200-300 kg, conla
necessitadi operarein ambienti a
temperaturacontrollata). Lo studioiniziale
haanalizzato latipologiadi strumenti da
tarare, identificando sei tipi di strumenti pit
diffus, peri quali erarichiesto uno
strumento di questo tipo: calibri acorsoio,
micrometri, comparatori tradizionali econ
tastatore, micrometri per interni adue punti
etrelineedi contatto. Per soddisfarei
requisiti di trasportabilita, il campo di
misuradel prototipo é stato limitato a 350
mm eil peso a35kg. Il prototipo realizzato
evisibilenellafigural. Di seguito
passeremo alladescrizionedelle
caratteristiche, delle possibili applicazioni e
del softwaredi gestione.

RUOLO

DEI PARTECIPANTI

Il progetto € un esempio di cooperazionetra
enti di ricercaeindustria, come previsto dai
programmi quadro dell’ Unione Europea:
compito del PTB di Braunschweig, in
Germania, estato quello di andizzarela
stabilitadi lungo periodo dei diodi laser
presenti sul mercato edi sviluppareun
nuovo diodo laser miniaturizzato ed
utilizzabile per questo tipo d’ applicazioni,
partendo daun progetto sviluppato daun
partner industriale spagnolo (Monocrom).
Nei laboratori del PTB é stato, inoltre,
sviluppato e brevettato un sistemadii
taraturadella sorgente laser tramiteun
risonatorein acciaio. Questo componente
eliminavirtualmentelanecessitadi
integrare nello strumento di misurauna
stazione per il rilevamento istantaneo dei
parametri temperatura, pressione
atmosfericaed umidita, che maggiormente
influenzano lalunghezzad’ onda, e quindi il
“sistemadi misurd’. Senzaquesto
particolare dispositivo, il dispositivo di
taratura“viaggiante” avrebbe dovuto
disporredi ulteriori sensori e di unastazione
meteorologicain grado di effettuarele

compensazione dellalunghezzad’ onda
éeff. 1l prototipo hadimostrato unabuona
stabilita, richiedendo unataraturadel laser
(operazione peraltro molto veloce) ogni 4
oredi impiego continuativo (cio dipende
fortemente, comunque, dalle condizioni
operative). Con |’ obiettivo di ridurrele
componenti del budget d'incertezzedi
misuracal colato amonte del progetto, sono
state apportate modifiche alastruttura
meccanicadel carrello chedoveva
aloggiareil diodo laser (inizialmente non
Abbe) in modo daridurreladistanzatra
posizione“fisica’ del sistemadi misurae
lineadi contatto con lo strumento datarare.
Per comprendere questo basilare principio
metrologico basti pensare dladifferenzatra
il sistemadi misura“fisico” di un
micrometro (lavite micrometricarettificata
edil sistemadi misuraenonioinciso sul
tamburo) edi un calibro acorsoio (larigadi
misuraincisasul corsoio ed il nonio sul
cursore). Nel calibro, lamisuraavvienein
modo “ disassato” perchéil pezzo da
misurarenon s trovasullalineadi contatto,
comeinvece accade nel caso del
micrometro. Danfoss (Danimarca) ha
effettuato numerosi test di affidabilitadel
prototipo, valutandonele qualita
metrologicheelaripetibilitae
riproducibilitadelle misureanchein
officing, in presenzadi polveri, vibrazioni,
gradienti di temperatura, presenzadi carichi
induttivi ed interferenze el ettromagnetiche,
ecc; nellecondizioni, in pratica,
diametralmente opposte aquelle presenti

Figura 3
Dispositivo per
la taratura di
micrometri per
interni.

nelle sale controllo. Feanor (Estonia),
responsabile dello sviluppo del softwaredi
gestione, dei driver edell’ interfaccia, oltre
che delladocumentazione tecnica
multilingue del prototipo, ha effettuato
alcune modifichea software QM SOFT per
poter inserirelalunghezzad onda éeff
rilevataa momento dellataratura, come
“costante” dellarigacttica. Per lagestione
del segnale é stata utilizzataunascheda
incrementaleveloce IK 121V, facilmente
disponibile sul mercato, collegataad un
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notebook tramite un’ interfacciaspeciale
esterna, viaPCMCIA (vedi figural),in
grado di aloggiare massimo due schede
ATI/PCI. Uno dot libero potrebbe essere
utilizzato per unafuturaversione
motorizzatadel dispositivo. Volendo
mantenere questaconfigurazione, [o
strumento che saracommerciaizzato
potrebbe prevedere |’ impiego di interfacce
piu efficienti edisponibili ormai come
standard su numerosi notebook presenti sul
mercato (ad esempio USB o |EEE 1394).
Lasceltadel notebook edell’ interfaccia
esterna, per il funzionamento del prototipo,
e stataunasceltaobbligata per rispettareil
requisito di trasportabilitae per I’ elevato
costo di PCindustriali trasportabili dotati
d’ alloggiamenti per schede ATI/PCI. Non e
escluso chein futuro unasoluzione
integratain un PC industriale di piccole
dimensioni possaessere pit conveniente.

ACCESSORI

Danfoss hamanifestato I’ esigenza, comune
amolte aziende chesi trovano adover
affrontare lataraturadi micrometri per
interni, di aumentareil numero di punti di
misuraedi eseguire misureravvicinate
nellazonadi maggior usura. In questo tipo
di strumenti s manifestaun’ usura
localizzatanellaposizione di misura
privilegiata, trail cono di spintaelabase
delletestinedi contatto conil pezzo. La
taratura, effettuata normalmente con serie
d anelli d’ azzeramento, risulterebbe
particolarmente costosa, dato il numero
richiesto, spesso con misure particolari,
d"anelli certificati. Per effettuare questo tipo
di misure su questi strumenti e stato
sviluppato I’ accessorio visualizzato in
figura3, conil qualeépossibile“simulare’
diversi anelli con differenti diametri di
riferimento, applicareunaforzadi
misurazione predefinitae costante ed
identificare agevolmentei punti di
inversione. Il sistemadi regolazione su tre
gradi di liberta, che harichiesto
inizialmente unacertadose di “ manualitd’
daparte dell’ operatore, s erivelato
insolitamente ripetitivo ed affidabile. Lo
sviluppo di questo accessorio haavuto una
“ricaduta’ positivaanche sui sistemi di
misuratradizionali, avendo, infatti, trovato
applicazione sui banchi conrigaottica
incrementale.

IL SOFTWARE

DI GESTIONE

Lo sviluppo del softwaredi gestionedello
strumento € passato attraverso trefasi,
inizialmente con due programmi DOSe
quindi con lacreazionedi un driver
specifico el’ adozione di un software come
QMSOFT, ormai standard su banchi di
misuraHelios, SIP Genevoise, Trimos,
Mahr (Germania), Steynmeier econ
applicazioni su banchi aus Jenae Zeiss. In
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tal modo & possibile utilizzaregli algoritmi Figura 4

di calcolo (ad esempio Berndt, vettorial€) Schermata

giasviluppati etestati davari centri di principale del

taratura, anche tramite confronti software di

interlaboratorio alivello europeo. Non & taratura.

previsto I’ impiego del prototipo per la

taraturadi caibri filettati, potrebbe essere

unafuturaestensione. Le specifiche

principali richiestea software di gestione

erano: permetterel’ archiviazione, il

richiamo, lastampa, il controllo delle

scadenzedi taraturadegli strumenti di

misura (bancadati strumenti); permetteredi

effettuarelataraturacon inserimento delle

misure automatico o manuale; effettuarei

calcoli delletolleranze elaval utazione dei

risultati in base anormeinternazionali o

aziendali, per varietipologiedi strumenti di

misura; permetteredi redigere, archiviaree

stampare certificati di taraturain un formato

personalizzato e multilingue.
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RISULTATI Figura 5

I gruppo di lavoro haconcluso Modulo ﬂ?r la

ufficialmenteil progettoin unincontro Lot LG

micrometri.

pressoil PTB conil rappresentante della
Commisione Europea X11, che havalutato
positivamentei lavori svolti. Il prototipo &
stato presentato |0 scorso anno alo stand
del PTB presso Control 2002 (Sinsheim, in
Germania), lafieraspecializzataper la
Metrologiariscuotendo interesse non solo
presso le aziende potenziali utilizzatrici, ma
anchetrai centri di taraturaprivati,
interessati ad un dispositivo cheli mettesse
ingrado di offrireun servizio di taratura
direttamente pressoil cliente. | futuri
progetti di ricercasostenuti dall’ Unione
Europea, sempre nell’ ambito metrol ogico,
riguardano lataraturadi filettature con laser
conoscopici etelecameread alta
risoluzione, el’ estensionein ambito web
dellataratura(e-calibration).

Luca Giorgio Bochese svolge la sua attivita presso Feanor
Metrologia (www.feanor.com).




