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Pomiary cech geometrycznych warstwy wierzchniej
za pomocyq laserowego czujnika konfokalnego

Measurements of geometrical characteristics of the surface using
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W artykule przedstawiono problematyke bezstykowych pomia-
réow cech geometrycznych warstwy wierzchniej. Opisano zasa-
de dziatania laserowego czujnika konfokalnego. Zaprezento-
wano przyktady komercyjnych zastosowan takich czujnikow
oraz zamieszczono przyktady pomiaréw uzyskanych laserowym
czujnikiem konfokalnym.

SLOWA KLUCZOWE: pomiary bezstykowe, konfokalna gtowica
pomiarowa, chropowato$¢ powierzchni

Article presents the problem of non-contact measurements
of geometric characteristics of the surface. Principle of ope-
ration of a confocal chromiotic measuring system. Presented
examples of commercial uses of the above-mentioned sensors,
and provides the measurement results obtained confocal laser
sensor .

KEYWORDS: non-contact measurements, confocal chromatic
measuring system, roughness

Duza konkurencja oraz wysokie wymagania ze strony
odbiorcow wymuszg nieustanny wzrost jakosci wyrobow.
Wymusza to na producentach koniecznosc¢ ciggtego in-
westowania w nowoczesne urzgdzenia technologiczne.
To z kolei pocigga za sobg réwnoczesny rozwéj dziatdw
kontroli jakosci ze wzgledu na zastosowanie coraz do-
ktadniejszych i bardziej zaawansowanych przyrzgdéw po-
miarowych.
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Rys. 1. Podziat metod pomiaru wielko$ci geometrycznych

Pomiary stykowe nie sg stosowane, jezeli w wyniku ze-
tkniecia koncéwki pomiarowej z powierzchnig mierzong
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mogtaby ulec ona uszkodzeniu lub zabrudzeniu. Moze
tak sie zdarzy¢ w przypadku pomiaréw czesci gorgcych,
mokrych oraz $wiezo pomalowanych lub polakierowanych.

Na rys. 1 przestawiono podziat metod pomiaru wielkosci
geometrycznych ze wzgledu na styk koncowki pomiarowej
z mierzong powierzchnia.

W przypadku gdy kontakt z mierzong powierzchnig jest
utrudniony, niemozliwy lub niepozgdany, wymagane jest
uzycie urzgdzen realizujgcych pomiar metodg bezstykowa,
do ktérych zaliczajg sie czujniki optyczne.

Konfokalna gtowica laserowa

Rozwdj optoelektroniki zdecydowanie wptynat na zwiek-
szenie zainteresowania zastosowaniem czujnikéw optycz-
nych w pomiarach wielkosci geometrycznych.

Do grupy czujnikéw optycznych zalicza sie czujniki lase-
rowe triangulacyjne, skanery laserowe, czujniki laserowe
typu TOF (czas powrotu impulsu — time of flight) oraz czuj-
niki laserowe konfokalne [5].

W rozwazaniach skupiono sie tylko na laserowym czuj-
niku konfokalnym (rys. 2).
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Rys. 2. Laserowy czujnik konfokalny Micro-Epsilon: a) zasada dziatania;
b) widok urzadzenia [2]

W przypadku laserowego czujnika konfokalnego wyzna-
cza sie odlegtos¢, analizujac dtugos$c fali Swiatta polichro-
matycznego odbitego od mierzonej powierzchni, wczesniej
rozszczepionego w ukfadzie optycznym czujnika [2].

Polichromatyczne swiatto biate jest ogniskowane na po-
wierzchni mierzonej przez uktad soczewek. Ukfad socze-
wek usytuowany jest w sposob uporzadkowany. Kazdej
dtugosci Swiatta przypisany jest okreslony dystans i po-
tozenie soczewki. Odbite od mierzonego obiektu Swiatto
poprowadzone jest przez uktad optyczny do detektora,
gdzie zostaje rozpoznane spektralnie. Ten sposéb pomiaru
pozwala bardzo precyzyjnie okresli¢ droge, jakg pokonato
Swiatto odbite (rys. 2a) [2].

Pomiar jest mozliwy zaréwno dla powierzchni rozprasza-
jacych, jak i odbijajacych [2].
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Do podstawowych zalet czujnika konfokalnego mozna
zaliczy¢ [2]:
e wysokg rozdzielczosé (nanometry);
o statg, niewielkag srednice plamki pomiarowej;
e mozliwo$¢ pomiaru elementéow wykonanych z materia-
tow odblaskowych oraz przezroczystych (np. szkto);
e brak emisji ciepta oraz fal radiowych.

Najwazniejszym wymogiem w przypadku uzycia czujnika
konfokalnego jest to, aby swiatto odbite od mierzonej po-
wierzchni mogto ponownie dotrze¢ do detektora.

Przyktady pomiarow cech geometrycznych warstwy
wierzchniej za pomocg laserowego czujnika
konfokalnego

W badaniach wykorzystano gtowice konfokalng IDT
IFS2402 (rys. 3 1) o zakresie pomiarowym 1,5 mm i roz-
dzielczosci 0,016 ym. Dane z sensora rejestrowano za po-
mocg komputera z dedykowang kartg do akwizycji danych.
Podczas pomiaru rejestrowano czas (0$ x) oraz napiecie
sygnatu (o$ y). Zastosowano ukfad pomiarowy, w ktérym
glowica konfokalna byta nieruchoma, natomiast przesu-
wata sie mierzona prébka (rys. 3). Glowica konfokalna
zamocowana byta za pomocg statywu (2). Ruch prébki
zrealizowano, wykorzystujgc stolik liniowy firmy OWIS (3).
Pomiary wykonano dla réznych probek (4). Na rys. 4 przed-
stawiono przyktad uzyskanego profilu dla powierzchni po
obrébce honowania. Probki mierzono przy dwoch predko-
Sciach przesuwu stolika 0,5 mm/s i 1 mm/s. Po pomiarze
surowe dane byty poddane dalszej obrébce, wykorzystujgc
autorskie oprogramowanie

Rys. 3. Widok stanowiska badawczego i zastosowanej aparatury
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Rys. 4. Przyktad profilu uzyskanego przy uzyciu gtowicy konfokalnej

Weryfikacje wynikéw przeprowadzono m.in. na wzorcu
materialnym typu A2. Jest to wzorzec sktadajacy sie z rys
o zdeterminowanym ksztatcie i gtebokosci.

W tablicy zamieszczono uzyskane gtebokosci rys. Wzo-
rzec zmierzono trzema metodami: profilometrem optycz-
nym Veeco NT110, profilometrem stykowym TOPO L50
oraz gtowicg konfokalng IDT IFS2402. W tablicy zamiesz-
czono wynik dla trzech rys o nominalnych gtebokosciach:
9,220, 5,055 2,460 pm.
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Uzyskane wartosci gtebokosci rys wskazujg na moz-
liwos¢ wykorzystywania gtowic konfokalnych do pomia-
réw cech geometrycznych warstwy wierzchniej réznych
powierzchni. Analizujgc wyniki zamieszczone w tablicy,
wyraznie mozna zauwazy¢, ze najbardziej zblizone wyniki
uzyskano za pomocg profilometru stykowego. Porownujgc
dwie przedstawione metody optyczne, bardziej zblizone
wyniki wartosci uzyskano za pomoca profilometru optycz-
nego Veeco. Niemniej jednak uzycie glowicy konfokalnej
znacznie skrocito czas pomiaru. To w praktyce przemysto-
wej ma duze znaczenie.

TABLICA I. Przyktadowe wyniki pomiaru wzorca typu A2 trzema
réznymi metodami

Rysa nr 1 9,220 9,015 9,312 9,982
Rysa nr 2 5,055 4,942 5,081 5,434
Rysanr 3 2,460 2,211 2,621 2,765

Podsumowanie

Pomiar cech geometrycznych warstwy wierzchniej jest
bardzo istotny; obecnie mamy do dyspozycji wiele metod
i przyrzgdow pomiarowych [3, 7, 8]. Wiekszg czes¢ przy-
rzgdow do pomiaru chropowatosci oraz geometrii po-
wierzchni stanowig metody stykowe, a przede wszystkim
metody profilometryczne. Wadga ich jest dtugi czas pomiaru,
poniewaz w celu uzyskania wiarygodnego odwzorowania
powierzchni predko$¢ pomiaru musi by¢é mata. Jesli tak nie
jest, igta moze straci¢ kontakt z powierzchnig i moze dojsé
do tzw. zjawiska lotu [1]. Szereg referatow poswiecono
temu zjawisku [4, 6], a jego wptyw na wyniki pomiarow
chropowatosci jest istotny.

Autorzy przedstawili jedng z mozliwosci wykorzystania
metody optycznej do pomiaru cech geometrycznych war-
stwy wierzchniej. Wykonano pomiary dla roznych probek
oraz wzorcow materialnych. Przedstawiono przyktadowe
wyniki oraz poréwnanie z innymi metodami, w tym z me-
todg stykowa. Uzyskane rezultaty wskazujg na mozliwosc¢
wykorzystywania gtowic konfokalnych do pomiaréw cech
geometrycznych warstwy wierzchniej.

Prezentowane wyniki badan, zrealizowanych w ramach
zadania badawczego nr 02/22/DSMK/1330, zostaty sfi-
nansowane z dotacji na nauke przyznanej przez Mini-
sterstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.
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