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o L. . financiaciéon del mismo con fecha Marzo del 2014.
La levitacibn magnética consiste en mantener un

objeto suspendido en el aire sin ningun tipo d - -

contacto mecanico, a través de una fuerzfaxntrOdUCCIOPl

electromagnética. Esta fuerza electromagnética es

generada por un electroiman que mediante atracé&®mrincipal interés para la utilizacion de la tagién
permite  mantener en suspension un objet@agnética en ingenieria aplicada radica en que son
ferromagnético. Este proceso es por naturalgrstemas sin contacto, por lo que no requieren
inestable y no lineal, por la cual se hace indispble |ubricantes, y su costo de mantenimiento es muy. baj
la utilizacion de un control de lazo cerrado paesta falta de contacto fisico y la nula necesidad d
mantener la levitacion. lubricantes hace de esta tecnologia, ideal paajta

| hai _ q I _en entornos industriales en donde son necesarias
5 prezgnﬁe t(rja Zjo k():oln3|ste en esiarr(;) ar ue_mmtatmésferas libres de polucién, como por ejemplo la
€ medicion de desbalances a traves de un ejdaoigliiisn de objetos en tuneles de viento o la

levitado magnéticamente.

Resumen

levitacion en mesas antivibracién en fabricantes de

Palabras clave: Levitacién magnética - Ejessemiconductores [4]. Por otra parte, la falta de
rotantes - Control — Medicion de desbalances contacto también permite evitar todos los problemas
derivados de éste mismo como el desgaste y el
calentamiento. Esta cualidad hace que la levitacién
Contexto magnética sea ideal para su utilizacion en cojinete
magnéticos, turbinas en molinos de viento [6] y
La investigacion esta inserta dentro de la lineati@des que logran alcanzar velocidades de hasta
control y procesamiento de sefiales en tiempo Etab80km/h [4]. Pero también existen otras aplicagone
desarrollo del proyecto de investigacion titulade gran importancia, aunque menos conocidas, como
sistema de levitacion magnética de ejes rotantes [@s el caso de los dispositivos de asistencia etdri
medicion de desbalangese lleva a cabo en el ambitlgue logran hacer fluir sangre sin aumentar la
del Departamento de Electronica de la Facultathperatura y por lo tanto sin modificar sus
Regional San Francisco en conjunto con pebpiedades [13].
Departamento de Tecnologia y Ciencias Aplicadas de
la Universidad Nacional de Catamarca. En el ambito de la investig

acion existen gran ik
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magnéticos. Gran parte de estos trabajos compruediem con un eje posicionado verticalmente.
sus resultados mediante simulacién y otros utiliZBosteriormente, para cada uno de los casos, se
resultados experimentales o ambos. Se aplicara@n elbtendra un modelo de la dindmica de sustentacion
diferentes técnicas de control, desde control atésilel eje, que se ampliara, en un segundo paso, a un
[4,8] hasta control lineal robusto [14], pasandd pmodelo que incluya la dinamica inducida por la
control lineal adaptativo [11], control por ganancriotacion del mismo. En base al modelo se adoptara
programada, control difuso [8], control medianta estrategia de control eficiente, que serd luego
linealizacién por realimentacion [6,7], o contrah @mplementada experimentalmente mediante un
modo deslizante [1,4,9,16]. La mayor parte de estasitrolador digital. En el &mbito docente de Ingeiai
trabajos explican las propiedades y ventajas delcontrol, los sistemas de levitacion magnétixaetn
controlador bajo estudio realizando una comparacign especial interés para la realizacion de laboosto
exclusivamente con un microcontrolador, pero modemostraciones en clase. En primer lugar porque
existe una comparativa entre un abanico mayor pggmite profundizar en las bases teéricas de unaafo
microcontroladores, ni tampoco con una aplicaciorés motivante para los alumnos y en segundo lugar
especifica como lo indica el objetivo del proyegte porque permite a los estudiantes enfrentarse a
es su utilizacién en una aplicacién particular cdenoproblemas reales de control, acortando de estarmane
medicion de desbalances de piezas sometidata aistancia entre los conocimientos teoricos y los
rotacion bajo levitacibn magnética. conocimientos reales. La propuesta de estos

experimentos asociados a estos dos prototipos en el

El aporte de este proyecto, se centra en desarwllat,gio del grado, como posgrado es el segundo
modelo de sistema de control que se adecu%b?etivo de este proyecto.

aplicaciones donde se requiera el giro de piezas co

rozamiento casi nulo, bajo distintas configuraciode Mas alla que el trabajo plantea como objetivo
sensores y junto a una estrategia de control adecyprimario, la construccion de dos prototipos que
para este tipo de modelos. permitan de forma flexible, realizar ensayos de

_ i . ~controladores  experimentales, para  gobernar
En particular, se desarrollara un sistema expetihef},,ynsticamente la posicion de un eje dentro de un
de ejes rotantes eléctricamente, sin escobillade€$ gisioma rotante haciendo las veces de cojinete

con las caracteristicas de un motor asincronoipt| hagnético; nuestro interés radica en realizar @sieb
jaula de ardilla, cuyo eje levitara magneticamemtenocandonos en la medicién de la perturbacion
través de dos cojinetes magneéticos activos. debida al desbalance del eje. A través de esta

La levitacibn magnética y en particular los cojdzrsetpOSib”idad’ nosotros proponemos aplicar este tipo

magneéticos activos, ocupan una linea de invesﬁga(g'sf’;s_'pvo en maqum.rils dql:ed dzb:an rezllzar. la
en desarrollo tanto en el ambito académico coma eff'€¢!cloN ¥ compensacion del desbalance de piezas

industria, debido a las ventajas que proporcioean,mtantes’ como por ejemplo la medicion de

especial, por la ausencia de rozamiento. Sin embapgesbalances en rotores de motores de jaula déaardil

los cojinetes magnéticos, tienen alguna desven{a"i‘apos'b'“dad de obtener una sefal representaliva

como el hecho de ser inestables. Esto provoca Iqu%sga_ perturpaglén y e posterlo_r proce§§m|ento
disefio de un controlador sea estrictamente neoqsaﬂ]efj'ame tecnl'c.a,s de . Procesamiento I?|g|tal de
que la consecucion de un comportamiento apropiz?cﬁf"_’“es’ .permltlrla mejorar las .caracterlsftlcas de
del sistema puede ser complicado, en funcién defqamonawento de este tipo de equipos mencionados.

aplicacion concreta que se considere. Adicional®e,, qra parte, los cojinetes magnéticos son um dee
los actuadores y el método de s~ensado de la posigiQicacion que se ha desarrollado ampliamente en el
requieren de un cuidadoso disefio y de una adecqﬂgﬁdo, pero para usos muy especificos donde se

seleccion de componentes. requiere de minimo o nulo rozamiento (compresores,

La secuencia de actividades a realizar, pre\}gfpmasj generadores eolicos,etc), de maneraegue,
primeramente, la implementacién de dos prototip(agro_ el.ln;pact.olque. pgedlca tener est(;a plroyectoepara
experimentales flexibles, donde se puedan morﬂmb'to Industrial, principa 'receptor e los egaesa
disti de la carreras que se dictan en nuestra Facultad

sBigima40dea IHSeje posicionado horizontamnﬁegional' Ademas, el hecho de disponer de 2 bancos
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de pruebas el sistema permitiria disponer de Disefiar y construir un prototipo vertical
dispositivos y casos reales para realizar investiga flexible, donde se puedan montar distintos actueslor

y docencia sobre controladores y diferentgssensores para la experimentacion y tratamiento de
metodologias avanzadas en control. Esto significaséfales.

un impulso importantisimo para entusiamar

académicamente al estudiante avanzado en el area de  OPtener un modelo de la dinamica de
sistemas de Control sustentacion del eje para ambos casos.

. Obtener un modelo que incluya la dindmica
inducida por la rotacion del eje para ambos prodsti
(horizontal y vertical).

Linea de Investigacion y
Desarrollo

. Establecer la estrategia de control adecuada en
Nuestro proyecto consta de los siguientes ejes:  funcion de los modelos obtenidos anteriores.

1. Disefar y construir un prototipo horizontal y Realizar ensayos y pruebas sobre el tipo de
vertical, donde se puedan montar los actuadotestrol elegido, en ambos prototipos.
y sensores para la experimentacion.

2. Obtencion del modelo de la dinamica de la ]
sustentacion y rotacion del eje para amb%%sbalance de la pieza rotante.

prototipos. . Evaluar precisién, repeticion y grado de
3. Desarrollo del hardware y software paggfiapilidad del sistema de medicion.
detectar la sefial de desbalance y con ello el

desbalance de la pieza rotante. . Implementar la aplicacion desarrollada sobre
4. Implementar la aplicacion desarrollada sobuwma maquina de medicion de desbalances de motores

una maquina de medicion de desbalances dggaula de ardilla.

motores de jaula de ardilla.

Detectar la sefial de desbalance y con ello el

. Evaluar confiabilidad y precision del conjunto
Resultados y objetivos " %"

. Informar y capacitar a la industria sobre las
OBJETIVO GENERAL: distintas aplicaciones que se podrian desarraflame

futuro cercano, utilizando los conocimientos
. Disefiar y construir un sistema de contratiquiridos sobre el sistema desarrollado.

electronico capaz de medir desbalances en un sistem o
de ejes rotantes con cojinetes magnéticos, para®ser ~EXPOSIcion de ensayos, pruebas y resultados
aplicado luego a una maquina de balanceo de sot&feCONQresos.

de motores de jaula de ardilla, que no sélo sean - .
| J_ _ 4 ) _ Sé'desea gue la propuesta de disefio de este sistema
avance tecnoldgico interesante para la industria

sea un primer paso para generar lineamientos sobre

general, smo. también que el S|ste.ma a trayessinl distintas metodologias de control de un eje lewvitad
de los prototipos en los laboratorios permita Salpe%agnéticamente

dia a dia la ensefianza de la ingenieria en nuestra
universidad tecnoldgica. RESULTADOS: considerando que el proyecto se

o 0S ESPECIFICODisef _ encuentra en su fase inicial, los resultados que se
BJETIV ESPECIFICODisenar y construir unesperan, se pueden resumir como:

sistema de control electrénico capaz de medir

desbalances en un sistema de ejes rotantes «onConcretar la experimentacion y desarrollo del

cojinetes magnéticos con los siguientes aspectos: sistema de medicion de desbalances, a través de
un eje levitado magnéticamente.

: Disefiar y construir un prototipo_ horizonta) Evaluar precision y confiabilidad del sistema.

flexible, donde se puedan montar distintos actuesdor
y sensores para la experimentacién y tratamiento de
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v" Implementar la aplicacién desarrollada sobre Respecto al potencial humano que conforma el
una maquina de medicién de desbalances de grupo de trabajo, esta formado por docentes vy

motores de jaula de ardilla. alumnos de la Universidad Nacional de Catamarca
v Exposicién de ensayos, pruebas y resultados ¥n Universidad TecnOI(jgica Nacional Facultad
congresos Regional San Francisco (Pcia. de Cordoba).

v Planificar clases practicas en asignaturas y cursfdemas se propone interactuar con grupos de
relacionados con sistemas de control y |Habajo en el area de otras universidades,

automatizacién en general a fin de complement&¥incipalmente con el Laboratorio de Investigacion
la ensefianza en las carreras de grado M.fitemé.tica Aplicada a Control de la Facultad de

Ingenieria Electrénica e Informatica. Ciencias Exactas Fisicas y Naturales (LIMAC-

v Realizar transferencia de tecnologia a empresB§EFYN de la UNCba).
del sector, desde los mismos grupos de
investigacion en distintas regiones (centro a ]
través de la UTN San Francisco- Cordoba y nortRe'I:e rencias

del pais a través de la UNCa). o
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