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Wplyw materiatu i rodzaju obrébki na mozliwosé
pomiaru stereometrii powierzchni metoda koherentnej

interferometrii korelacyjnej

The influence of the material and the method of processing on the measurement
ability to surface texture by coherence correlation interferometry method
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JACEK SWIDERSKI *

W artykule przestawiono wplyw rodzaju zastosowanej obrobki
i wlasciwosci optycznych materiatu, z ktérego wykonany jest
mierzony element, na ilo§¢ punktéow niezmierzonych podczas
wykonywania pomiaréw stereometrii powierzchni metoda kohe-
rentnej interferometrii korelacyjne;.

SLOWA KLUCZOWE: pomiary optyczne, struktura geometrycz-
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The paper presents an influence of the applied machining me-
thod and optical properties of the material of investigated ele-
ment on the number of points that were not measured during
measurements of surface stereometry with the use of coheren-
ce correlation interferometry.

Key words: optical measurements, geometrical surface struc-
ture, coherence correlation interferometry

Systemy pomiarowe z zastosowaniem zaawansowanych
algorytmow obliczeniowych dajg duze mozliwosci weryfi-
kacji powierzchni. Najbardziej rozpowszechniong metodg
pomiarow struktury geometrycznej powierzchni jest pomiar
za pomocg profilometru stykowego z ostrzem odwzorowu-
jacym. Metoda ta stosowana jest zaréwno w przemysle,
jak i w warunkach laboratoryjnych. Zastosowanie jej jest
jednak ograniczone naciskiem ostrza na powierzchnie, co
moze doprowadzi¢ do uszkodzenia mierzonego elementu
[1]. Celowe jest w takich przypadkach zastosowanie al-
ternatywnych metod pomiaru (bezkontaktowych). Jedng
z mozliwosci jest uzycie przyrzadu optycznego dziataja-
cego na zasadzie koherentnej interferometrii korelacyjnej
[2]. Ograniczeniem tej metody przy pomiarach topografii
powierzchni jest apertura numeryczna zastosowanego
obiektywu, ktéra limituje mozliwos¢ pomiaru na zboczach
0 duzym nachyleniu. Zastosowanie do pomiaru powierzch-
ni ze stromymi zboczami, obiektywu ze zbyt matg apertu-
rg powoduje, ze w wyniku pomiaru otrzymujemy obszary
z punktami niezmierzonymi. Wadg tej metody pomiaru jest
réwniez wptyw wtasnosci optycznych materiatu badanej po-
wierzchni na wynik pomiaru — przy catkowitej absorpc;ji lub
rozpraszaniu Swiatta pomiar powierzchni nie jest mozliwy.
Tam gdzie na powierzchni mierzonego elementu wyste-
pujg ostre zbocza lub Swiatto jest pochtaniane, wynikiem
pomiaru jest obszar sktadajacy sie z punktow, ktorych nie
jest okreslona wspotrzedna osi Z.

W celu sprawdzenia, jaki wptyw na ilos¢ punktow nie-
zmierzonych ma rodzaj materiatu i typ zastosowanej ob-
rébki wykonano pomiary czterech powierzchni z réznych
materiatéw, poddanych réznej obrobce z zastosowaniem
przyrzadu wykorzystujgcego metode koherentnej interfe-
rometrii korelacyjnej (CClI).

f Mgr inz. Tomasz Dobrowolski (t.dobrowolski@tu.kjelce.pl), mgrinz. Jacek
Swiderski (swiderski@tu.kielce.pl) — Politechnika Swietokrzyska, Wydziat
Mechatroniki i Budowy Maszyn

DOI: 10.17814/mechanik.2016.11.480
Badane powierzchnie

Przeanalizowano cztery rodzaje powierzchni:
e powierzchnia elementu wydrukowanego z poliamidu
PA12 metodg SLS,
e powierzchnia stopu cyrkonu z niobem powstata po cieciu
strugg wodno-$cierng,
e powierzchnia po piaskowaniu,
e mikropowioka natryskiwana na podtoze stalowe metodg
naddzwigkows.

a) b)

Rys. 1. Mierzone detale: a) wydruk 3D, b) element po cieciu strugg wodno-
-$cierna, c¢) element po piaskowaniu, d) powtoka natryskiwana (srodkowa
czesé)

Wyniki pomiarow

Do wykonania pomiaréw zastosowano przyrzad optycz-
ny wykorzystujgcy metode koherentnej interferometrii ko-
relacyjnej Talysurf CCI firmy Taylor Hobson, wyposazony
w system trzech obiektywdw o powiekszeniu x10, x20 oraz
x50 [3-5]. Pojedynczy pomiar sktada sie z macierzy 1024
na 1024 punkty zawierajgcej wspotrzedne z nieréwnosci
powierzchni. Od rodzaju zastosowanego obiektywu zalezy
gestos¢ prébkowania poziomego i apertura, czyli czynniki,
ktére majg istotny wptyw na wyniki pomiaru.

Pomiary poszczegdlnych powierzchni przeprowadzo-
no z wykorzystaniem obiektywéw o powiekszeniu x10,
x20 oraz x50. Przyktadowy wynik pomiaru powierzchni po
cieciu strugg wodno-scierng wykonany z zastosowaniem
obiektywu x10 przedstawiono na rys. 2. Rysunek przed-
stawia obrazy izometryczne powierzchni zmierzonej oraz
powierzchni po wypetnieniu punkéw niezmierzonych. Dla
poszczegolnych pomiaréw wyznaczono wartosci wspot-
czynnikow NMP (procentowy udziat punktdow niezmierzo-
nych) oraz parametry Sa (Srednia arytmetyczna wysokos$¢
powierzchni). Obliczono wartos$¢ srednig, odchylenie stan-
dardowe oraz wspoétczynnik zmiennosci parametru Sa dla
poszczegolnych powierzchni. Wyniki przeprowadzonych
pomiarow przedstawiono w tablicy.



MECHANIK NR 11/2016

a) _ bm

Rys. 2. Wyniki pomiaréw powierzchni po cigciu strugg wodno-$cierna:
a) obraz izometryczny powierzchni, b) obraz izometryczny powierzchni po
wypetnieniu punktdw niezmierzonych

Wartosci uzyskanych wspotczynnikéw NMP, Swiadczace
o ilosci punktéw niezmierzonych, pokazujg, ze wptyw na
zdolnos$¢ pomiarowg zastosowanej metody majg wtasnosci
optyczne mierzonej powierzchni oraz powiekszenie zasto-
sowanego obiektywu. Sposrod powierzchni, ktdre zostaty
poddane pomiarom, najwiekszg iloscig punktéw niezmie-
rzonych charakteryzuje sie powierzchnia z poliamidu PA 12
wydrukowana na drukarce 3D. Zastosowanie obiektywu
0 najwiekszym powiekszeniu spowodowato zmniejszenie
liczby punktéw niezmierzonych z poziomu 96,5% do po-
ziomu 55,1%. Trudno$¢ pomiaru metodg CCl tego rodzaju
materiatdbw zwigzana jest z ich drobnoziarnistg strukturg
oraz z duzym wspotczynnikiem pochfaniania swiatta.

Najwiekszg zmiennoscig uzyskanych wynikéw parame-
tréow Sa w zaleznosci od zastosowanego obiektywu charak-
teryzuje sie powierzchnia po piaskowaniu. Wysoka wartos¢
wspotczynnika zmiennosci przekraczajgca 50% dowodzi,
ze zastosowanie do pomiardw tego typu powierzchni obiek-
tywu o zbyt matym powiekszeniu zwigzane z duzg liczbg
punktéw niezmierzonych oraz matg gestoscig probkowania
poziomego skutkuje uzyskaniem mato wiarygodnych wyni-
kéw. Rozwigzaniem tego problemu jest mozliwos¢ zasto-
sowania pomiaru z wykorzystaniem obiektywu o duzym
powiekszeniu i funkcji fgczenia powierzchni (stichingu).
Zastosowanie tej funkcji jest jednak ograniczone moca
obliczeniowg komputera poniewaz kazdy obszar zawiera
1 048 576 pkt. Pomiar wigkszego obszaru zwigzany jest
wiec z kilkunastoma milionami punktow oraz niedoktadno-
Sciami samego tgczenia powierzchni, co wptywa na wyniki
pomiaru.

Podsumowanie

Przeprowadzone pomiary dowodzg, ze istnieje duza
grupa materiatéw oraz rodzajéw obrobki, w wyniku kto-
rych uzyskuje sie znaczgcg liczbe punkow niezmierzonych

TABLICA I. Wyniki pomiarow

x10 76,1 4,577
%20 70,8 4,146
x50 13,3 4,104
Wartos¢ srednia: 4,275
Odchylenie standardowe: 0,262

Wspotczynnik zmiennosci, %: 6,1

x10 88,3 3,246
x20 65,7 3,137
x50 4,96 2,091
Warto$¢ srednia: 2,825

Odchylenie standardowe: 0,638

Wspotczynnik zmiennosci, %: 22,6

x10 96,5 11,687
%20 85,9 13,478
x50 55,1 10,247
Wartos¢ srednia: 11,804

Odchylenie standardowe: 1,619

Wspotczynnik zmiennosci, %: 13,7

x10 60,5 18,831
x20 41,0 9,755
x50 13,8 7,363
Wartosc¢ srednia: 11,983

Odchylenie standardowe: 6,050

Wspéitczynnik zmiennosci, %: 50,5

skutkujgcych zwiekszeniem niepewnosci pomiaréw struk-
tury geometrycznej powierzchni metodg koherentnej in-
terferometrii korelacyjnej. W celu oszacowania, jaki wptyw
na obliczone parametry topografii powierzchni ma ilos¢
punktéw niezmierzonych, beda prowadzone badania na
modelach powierzchni.

Publikacja w ramach projektu PBS2 finansowanego
z NCBiR (Nr PBS2/A6/20/2013) ,,Badania i ocena wi-
rygodnosci nowoczesnych metod pomiaru topografii
powierzchni w skali mikro i nano”.
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