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Wplyw zastosowania ostony termicznej profilometru stykowego
na wyniki pomiaréw stereometrii powierzchni

An analysis of the application of the protective chamber
of the stylus profilometer on measurement results of the surface texture

STANISLAW ADAMCZAK
JACEK SWIDERSKI
TOMASZ DOBROWOLSKI*

Przedstawiono wplyw zmiany temperatury w czasie na wyniki
pomiaréw stereometrii powierzchni oraz skutecznosé¢ zasto-
sowania ostony profilometru stykowego w celu zmniejszenia
wahan temperatury oddziatujacej na przyrzad pomiarowy, co
decyduje o pojawieniu sie sktadowej falistosci w osi Y.
SLOWA KLUCZOWE: struktura geometryczna powierzchni,
profilometria stykowa

The article presents an impact of the temperature change in
time on measurement results of the surface texture and ef-
ficiency of the application of the protective chamber of the
contact profilometer in order to minimize variations of the
temperature affecting measuring instrument.

KEYWORDS: surface texture, contact profilometry

W praktyce przemystowej do opisu stanu powierzch-
ni coraz czesciej wykorzystuje sie analize przestrzenng,
poniewaz pomiar pojedynczego profilu nie daje petnej
informacji o strukturze geometrycznej powierzchni bada-
nego przedmiotu. W pomiarach przestrzennych struktury
geometrycznej powierzchni znajdujg zastosowanie m.in.
metody profilometryczne, polegajgce na akwizycji danych
pomiarowych poprzez skanowanie powierzchni w dwdéch
prostopadtych kierunkach [1,2].

Podstawowg wadg metod profilometrycznych jest diugi
czas pomiaru, ktory jest uzalezniony od: mierzonego
obszaru, predkosci przesuwu ostrza odwzorowujgcego
wzdtuz osi X, prostopadtej do $ladéw obrdbki, oraz gesto-
Sci probkowania wzdtuz osi Y (liczby zmierzonych profili).
Wielkos$¢ obszaru podlegajgcego pomiarowi jest zdetermi-
nowana przez chropowatos¢ powierzchni danego elemen-
tu — powierzchnie o wiekszej chropowatosci wymagajg
przeprowadzenia pomiaréw na wiekszym obszarze. Typo-
we predkosci przesuwu gtowicy w stykowych przyrzadach
profilometrycznych zawierajg sie w przedziale 0,1+2 mm/s.
W przypadku predkosci powyzej 0,5 mm/s istnieje ryzyko
wystgpienia zjawiska tzw. lotu, czyli utraty kontaktu ostrza
odwzorowujgcego z mierzong powierzchnig. Pomiar zbyt
matej liczby profili w kierunku osi Y moze skutkowac utratg
istotnych informacji o mierzonej powierzchni.

Przytoczone wymagania i ograniczenia wptywajg na
czas pomiaru struktury geometrycznej powierzchni —
moze on wynosi¢ od kilkudziesieciu minut do kilku godzin.
Z tego wzgledu podczas budowania budzetu niepewno-
Sci pomiaru nalezy zwroci¢ szczegdlng uwage na zmiany
temperatury otoczenia, ktére w warunkach laboratoryj-
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nych wynikajg z charakterystyki pracy klimatyzacji (okre-
sowa zmiana temperatury o amplitudzie uzaleznionej od
precyzji zastosowanej klimatyzacji).

Potencjalne zrodta btedow w pomiarach stykowych
struktury geometrycznej powierzchni dotyczg obszaréw
zwigzanych z: przyrzgdem pomiarowym i wzorcami uzy-
tymi do jego kalibracji, warunkami srodowiskowymi, wia-
Sciwosciami mierzonego elementu, oprogramowaniem
uzytym do wyznaczania parametréw oraz metrologiem
wykonujgcym pomiar [4, 5].

W artykule oméwiono wptyw cyklicznych zmian tem-
peratury otoczenia na wiarygodnos¢ wynikow pomiarow
struktury geometrycznej powierzchni oraz skutecznos¢
ograniczania tego wplywu dzieki zastosowaniu stan-
dardowej ostony, w jakg wyposazony jest profilometr sty-
kowy [3].

Pomiary przeprowadzono za pomocg profilometru
stykowego Form Talysurf PGI 1200 (rys. 1), ktory dzie-
ki zastosowaniu gtowicy interferometrycznej o zakresie
pomiarowym 12,5 mm i rozdzielczoéci 0,8 nm umozliwia
wykonywanie pomiaréw stereometrii powierzchni z jedno-
czesnym uwzglednieniem konturu, falistosci i chropowa-
tosci powierzchni. Przyrzad jest wyposazony w stolik po-
zwalajgcy na przesuwanie mierzonego przedmiotu w osi
Y z maksymalng rozdzielczoscig 1 ym oraz na pomiary
z predkoscig w zakresie 0,1+2 mm/s. Aktywny system
wibroizolacji izoluje przyrzad od drgan wystepujacych
W miejscu jego zainstalowania.

Do pomiarow wykorzystano gtowice z kohcowkg pomia-
rowg z diamentowym ostrzem odwzorowujgcym, majg-
cym postaé stozka o kgcie wierzchotkowym a = 90° i pro-
mieniu ry, =2 um.

Pomiary przeprowadzono na wzorcu materialnym typu
AFL — ptaskiej ptytce interferencyjnej pierwszej klasy do-
ktadnosci [6].

Podczas pomiarow stereometrii powierzchni rejestro-
wano temperature: w laboratorium, wewnagtrz ostony pro-
filometru, kolumny oraz stolika umozliwiajgcego pomiar
wosiY.

Rys. 1. Profilometr
stykowy Form Talysurf
PGI 1200
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Program badan

Aby okresli¢ wptyw cyklicznych zmian temperatury oto-
czenia na wyniki pomiarow struktury geometrycznej po-
wierzchni oraz zbadaé skuteczno$¢ ograniczania tego
wplywu przez zastosowanie ostony profilometru, przepro-
wadzono nastepujgce pomiary:

e sprawdzono prostoliniowo$¢ przesuwu stolika w osi Y,
e dokonano pomiaru ptytki interferencyjnej na obsza-
rze XxY: 57 mmx 5,6 mm, z odstepami probkowania
AX=0,5pum i AY =15,6 um (360 profili), z predkoscig
przesuwu ostrza odwzorowujgcego podczas pomiaru
Vx+ = 0,5 mm/s i podczas powrotu na pozycje poczatko-
wg Vx—=1,0 mm/s. Przy tych parametrach czas pomiaru
wyniost doktadnie 180 min. Pomiar przeprowadzono dla
dwoéch przypadkow warunkoéw zewnetrznych: przy wia-
czonej klimatyzacji w laboratorium i otwartej ostonie pro-
filometru oraz przy wigczonej klimatyzacji w laboratorium
i zamknietej ostonie profilometru.

Analiza wynikow

Wynik sprawdzenia prostoliniowosci przesuwu stolika
przedstawiono na rys. 2. Biad prostoliniowosci w catym
zakresie pomiarowym 100 mm nie przekracza 1,16 pm.

Wyniki pomiaréow temperatury w poszczegoélnych punk-
tach pomiarowych dla przypadku z otwartg i zamknietg
ostong profilometru pokazano na rys. 3 i 4.

Zamkniecie ostony profilometru powoduje ok. piecio-
krotne zmniejszenie amplitudy zmian temperatury we-
wnatrz ostony profilometru w stosunku do przypadku
z ostong otwartg (tabl. 1). Jednoczesnie nastepuje zmniej-
szenie amplitudy zmian temperatury podstawowych ele-
mentéw profilometru, wchodzgcych w sktad petli pomiaro-
wej (stolika, kolumny). Przy zamknietej ostonie nastepuje
réwniez przesuniecie fazowe zmian temperatury punktow
pomiarowych wewngtrz ostony w stosunku do zmian tem-
peratury w laboratorium.

Wyniki pomiarow ptaskiej ptytki interferencyjnej dla obu
przypadkow objetych programem badan przedstawiono
w postaci obrazu izometrycznego oraz wyodrebnionego
profilu w osi Y (rys. 5i 6).

Na rys. 7 i 8 poréwnano zmiany temperatury wewngtrz
ostony profilometru i zmierzonego profilu w osi Y dla przy-
padku otwartej i zamknietej ostony.
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Rys. 2. Wynik pomiaru prostoliniowos$ci przesuwu stolika w osi Y

TABLICA |. Amplituda zmian temperatury w poszczegélnych

punktach pomiarowych w przypadku otwartej i zamknietej osto-
ny profilometru

Amplituda zmian temperatury, °C
Ostona
laboratorium ostona stolik kolumna
Otwarta 1,3 1,0 0,2 0,1
Zamknieta 1,3 0,2 0,06 0,06
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Rys. 3. Wyniki pomiaréw temperatury w poszczegélnych punktach po-
miarowych w przypadku otwartej ostony profilometru
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Rys. 4. Wyniki pomiaréw temperatury w poszczegélnych punktach po-
miarowych w przypadku zamknigtej ostony profilometru
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Rys. 5. Wyniki pomiarow piytki interferencyjnej w przypadku otwartej
ostony profilometru: a) obraz izometryczny powierzchni, b) wyodrebniony
profil w kierunki osi Y
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Rys. 6. Wyniki pomiaréw ptytki interferencyjnej w przypadku zamknietej
ostony profilometru: a) obraz izometryczny powierzchni, b) wyodrebniony
profil w kierunki osi Y
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Rys. 7. Poréwnanie zmian temperatury i profilu w osi Y w przypadku
otwartej ostony profilometru
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Rys. 8. Poréwnanie zmian temperatury i profilu w osi Y w przypadku
zamknietej ostony profilometru

Z poroéwnania zmian temperatury i zarysu falistosci
w osi Y wynika, ze przyczyng wystepowania nierownosci
w tej osi sg cykliczne zmiany temperatury oddziatujgce
na elementy petli pomiarowej profilometru stykowego.
Pomimo znaczacego wyttumienia amplitudy zmian tem-
peratury w przypadku zamknietej ostony profilometru
to niekorzystne zjawisko nadal wystepuje, lecz jego ska-
la jest zdecydowanie mnigejsza. Obliczone wspotczynniki
korelacji Pearsona pomigdzy profilem w osi Y oraz zmia-
nami temperatury — wynoszgce r = 0,63 dla otwartej osto-
ny oraz r = 0,46 dla ostony zamknietej — potwierdzajg te
zalezno$¢.

W tabl. Il'i lll przedstawiono obliczone parametry struk-
tury geometrycznej powierzchni dla obu przypadkéw prze-
widzianych w planie badan (dla ostony otwartej i zamk-
nietej). Zaprezentowane wyniki dotyczg powierzchni
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niefiltrowanych — powierzchni S-F (tabl. Il), zawieraja-
cych sktadowe wynikajgce ze zmian temperatury, oraz
powierzchni filtrowanych filtrem Gaussa 0,08 mm — po-
wierzchni S-L (tabl. 11) [7].

TABLICA II. Wyniki obliczen parametréw struktury geometrycz-
nej powierzchni niefiltrowanych

Parametry, mm
Ostona
Sa Sq Sp Sv Sz
Otwarta 0,19 0,21 0,45 0,42 0,87
Zamknieta 0,02 0,03 0,11 0,16 0,27

TABLICA lll. Wyniki obliczen parametréow struktury geometrycz-
nej powierzchni filtrowanych filtrem Gaussa 0,08 mm

Parametry, mm
Ostona
Sa Sq Sp Sv Sz
Otwarta 0,006 0,008 0,098 0,14 0,24
Zamknieta 0,006 0,007 0,074 0,11 0,19

Po odfiltrowaniu sktadowych wynikajgcych ze zmian
temperatury obliczone wartosci parametréw struktury
geometrycznej powierzchni sg do siebie bardzo zblizone.

Podsumowanie

Przeprowadzone badania potwierdzity znaczgcy wptyw
cyklicznych zmian temperatury srodowiska podczas dtu-
gotrwatych pomiarow struktury geometrycznej powierzch-
ni na uzyskiwane wyniki. Ten wptyw ujawnia sie w postaci
falistosci wystepujgcej w osi Y. Skutecznym sposobem
minimalizacji tego oddziatywania jest zastosowanie osto-
ny termicznej, ktéra wyraznie ttumi amplitude zmian tem-
peratury, a w konsekwencji zdecydowanie zmniejsza am-
plitude falistosci w osi Y, stanowigcg systematyczny btgd
temperaturowy.

Publikacja w ramach projektu PBS2 (nr PBS2/
A6/20/2013) ,Badania i ocena wiarygodnosci no-
woczesnych metod pomiaru topografii powierzchni
w skali mikro i nano”, finansowanego z NCBR.
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