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Zastosowanie czujnika optycznego ConoProbe
MK 3.0 HD do pomiaru profilu powierzchni obrobionej
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Przedstawiono zastosowanie czujnika optycznego ConoProbe
3.0HD do szybkiego skanowania profilu 2D powierzchni watu po
obrdobce skrawaniem. Do przemieszczania glowicy pomiarowej
wykorzystano naped obrabiarki CNC. Zmierzony profil wykorzy-
stano do oceny roznicy srednic tego watu oraz jego chropowa-
tosci. Zmierzone wartosci odniesiono do wynikéw uzyskanych
przy pomocy profilografometru firmy Taylor Hobson. W zalez-
nosci od czestotliwosci probkowania sygnatu badania wykazaly
rozbieznosci rzedu 0,02 mm dla pomiaru $rednicy watu oraz
rozbieznosci od 1 do 10 pm w ocenie chropowatosci.

SLOWA KLUCZOWE: pomiar chropowatosci, holografia kono-
skopowa, profilograf, obrabiarka CNC

Przez termin holografia [2] rozumiemy taki sposéb za-
pisu fali Swietlnej rozproszonej na obiekcie, ze w osrod-
kach swiatloczutych rejestrowane sg informacje nie tylko
0 natezeniu pola swietlnego pochodzgcego od obiektu, ale
réwniez o fazie fali w strukturze prgzkéw interferencyjnych.

Dwa réwnomiernie spolaryzowane promienie swiatta
emitowane przez punktowe zrodto lub odbite przez obiekt
przenikajg przez powierzchnie czotowg krysztatu (rys. 1).
W punkcie styku z powierzchnig krysztatu promien pada-
jacy rozdziela sie na dwie wigzki rozchodzgce sie z rozng
predkoscig po niemal identycznych trajektoriach.

Podziat promienia swiatta na zwyczajny (ro) i nadzwy-
czajny (re) wynika z anizotropowych wtasnosci optycznych
krysztatu (dwdjtomnosci). W wyniku dziatania polaryzatora
(powodujgcego zmiane wektora pola elektromagnetyczne-
go) znajdujgcego sie przy powierzchni wyjscia promieni
Swiatta z krysztatu obie fale naktadajg sie, tworzac strefe
Fresnela (ptytkg strefe amplitudowg). W rzeczywistosci
kazdy punkt obiektu tworzy wtasng strefe Fresnela. Na
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podstawie uzyskanego wzoru (liczby prazkéw interferen-
cyjnych natozonych na powierzchnie o okreslonej wielkosci
oraz pofozenia $rodka wzoru) mozna okresli¢ odlegtosé
i potozenie punktu w kierunku poprzecznym. Holografia
konoskopowa [6, 7], podobnie jak inne techniki holografii,
umozliwia przetworzenie uzyskanych wzoréw interferen-
cyjnych na hologram.
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Rys. 1. Zjawisko interferometrii holomorficznej [4, 5]
Czujnik konoskopowy do pomiaru odlegtosci

Uktad do pomiaru odlegtosci zostat przedstawiony na
rys. 2. W jego sktad wchodzi: czujnik ConoProbe Mk 3.0
HD z obiektywem, sterownik oraz komputer PC. Wykorzy-
stuje on zjawisko interferencji holograficznej oméwione po-
wyzej. W trakcie pomiaru obraz interferencyjny wyswietlany
jest na Swiattoczutej matrycy CCD. Sterownik analizuje
uzyskany obraz (zlicza prazki). Uzyskana na tej podstawie
informacja jest przesytana do komputera PC.
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Rys. 2. Schemat konoskopowego uktadu pomiarowego

Czujnik optyczny ConoProbe Mk 3.0 HD z obiektywem
o ogniskowej 25 mm umozliwia pomiar odlegtosci z doktad-
noscig <1 um. Wielkos¢ plamki wynosi 8 ym, a zakres pomia-
rowy 0,6 mm. Uwzgledniajgc podang konfiguracje przedmiot
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mierzony musi znajdowac sie w odlegtosci 14,5 + 0,3 mm.
Maksymalna czestotliwo$¢ pomiaru to 3000 Hz.

Stanowisko
Badanie wiasciwosci czujnika przeprowadzono w opar-

ciu o wykonang specjalnie do tego celu trzystopniowg
probke (rys. 3).
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Rys. 3. Geometria prébki

Kazdy ze stopni watu obrabiany byt z innym posuwem
i statg gtebokoscig skrawania na dtugosci 25 mm. Pozwo-
lito to uzyskac trzy powierzchnie o réznej chropowatosci.
Przed przystgpieniem do pomiaréw ukfad zostat odpowied-
nio skalibrowany i odsuniety od przedmiotu na wskazang
przez producenta odlegtos¢, tak aby warto$¢ parametru
Signal quality miescita sie w zakresie 60—100%.

Prébka zostata zamocowana we wrzecionie tokarki za
pomocg uchwytu trojszczekowego. Do posadowienia czuj-
nika wykonano specjalng podstawke, ktéra umozliwita jego
montaz w gtowicy narzedziowej obrabiarki. Po ustaleniu
potozenia wszystkich elementdéw uktadu rozpoczeto pomiar
wybranych cech geometrycznych wyrobu. W pierwszej
kolejnosci okreslona zostata réznica w srednicach pomie-
dzy trzema stopniami prébki. Obliczono warto$ci AA1 =
(DA2-BA1)/2 oraz AA2 = (DA3-DA2)/2. W tym celu ko-
nieczne byto dobranie odpowiednich parametréw pomiaru
(czestotliwos¢ pomiaru i liczba punktoéw pomiarowych) oraz
uruchomienie dedykowanego programu sterujgcego pracg
obrabiarki CNC.

Rys. 4. Pomiar chropowatosci trzech stref prébki z zaznaczonym kierun-
kiem ruchu suportu tokarki

Wyniki eksperymentu dla réznych wartosci czestotliwosci
pomiaru zestawiono z wartosciami uzyskanymi wczesniej
przy zastosowaniu profilografometru firmy Taylor Hobson
i przedstawiono w tabl. I.
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TABLICA I. Réznica wymiaréw badanego konturu

52,19 66,33
f=1000 711 66,1
f=500 73,1 64
ConoProbe Mk 3.0 =250 73.3 724
f=100 71,2 71,7

Nastepnie dla tej samej probki przeprowadzono pomiar
chropowatosci powierzchni wzdtuz osi watu i poréwnano go
z wartosciami zmierzonymi za pomocg profilografometru.
Wyniki zestawiono w tabl. II.

TABLICA Il. Pomiar chropowatosci

strefa A1 strefa A2 strefa A3
Parametr Ra Rq Rz Ra Rg Rz Ra Rq Rz
Tylor Hobson 415 | 472 | 1565 | 1,36 | 1,61 5,99 037 | 048 | 251
f=1000 | 3,44 | 4,33 19,9 31 | 387 | 1318 | 488 | 589 21,3
f=500 | 3,21 | 4,13 | 14,44 | 2,83 | 3,5 10.9 469 | 564 | 1431
f=250 | 3,28 | 4,09 | 13,01 | 2,63 | 324 9,91 4,55 | 545 | 14,15
f=100 | 2,62 | 3,35 | 10,04 | 2,13 | 2,64 8,14 431 | 502 | 11,21

ConoProbe
Mk 3.0

Podsumowanie

Poréwnujgc pomiary przeprowadzone za pomocg czujni-
ka optycznego ConoProbe Mk 3.0 i profilografometru Taylor
Hobson, mozna stwierdzi¢ pewng rozbieznos¢ wynikow.
W przypadku danych zawartych w tabl. | dotyczgcych ba-
dania rdéznicy srednic zauwazono, ze dla AA1 wartos¢ ta
miesci sie w przedziale 18-20 ym i jest znacznie wigksza
niz w przypadku AA2, dla ktérej réznica miesci sie w prze-
dziale -2-6 ym. Na wartos¢ tej réznicy znaczacy wptyw
ma czestotliwosé, z jakg dokonywany byt pomiar. Réwniez
w przypadku chropowatosci, poréwnujgc wyniki z dwoch
metod pomiarowych, zauwazono znaczne roznice. Kaz-
dy rodzaj chropowatosci zmierzony za pomoca czujnika
optycznego wykazuje odchyiki z wartosciami uzyskanymi
na profilografometrze. Najwieksze réznice wykazuje para-
metr chropowatosci Rz w strefie pomiarowej A3.

Na doktadnos¢ pomiaréw moze skfadac sie kilka czyn-
nikéw. Pierwszym z nich jest spos6b mocowania same-
go czujnika, ktory nie zapewnia odpowiedniej sztywnosci
i w trakcie pracy obrabiarki moze powodowac¢ jego drgania.
Kolejnym jest fakt, ze prébka nie byta badana bezposred-
nio po obrébce, a pomiary zostaty roztozone w czasie.
Nastepowato wtedy powtdrne mocowanie probki w uchwy-
cie praktycznie zawsze odmienne do pozycji pierwotne;.
Podczas dokonywania pomiaréw mozna rowniez byto za-
uwazy¢ na wykresach pojedyncze skoki, ktére znacznie
odbiegaty od wartosci sredniej pomiaru, co w konsekwenciji
mogto spowodowac btedne wyniki i ich interpretacje.

Mimo duzej rozbieznosci pomiedzy pomiarami wykona-
nymi za pomocg czujnika ConoProbe, a profilografometrem
czujnik ten znajduje zastosowanie do pomiaréw przedmiotu
obrabianego bezposrednio na obrabiarce. Zaletg jest tez
mozliwo$¢ pomiaru przedmiotéw obrotowych o znacznych
wymiarach uniemozliwiajgcych zamocowanie profilogra-
fometrze
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