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Streszczenie rozprawy doktorskiej

Analiza metrologiczna wzorcow stosowanych do pomiaréw chropowatosci
powierzchni

W latach 2013-2017 realizowany byt projekt badan poréwnawczych z wykorzystaniem przyrzadow
pomiarowych reprezentujacych metody stykowe i optyczne, przeprowadzanych na wzorcach i probkach
po réznych rodzajach obrobki PBS2/A6/20/2013 Narodowego Centrum Badan i Rozwoju "Badania
i ocena wiarygodnos$ci nowoczesnych metod pomiaru topografii powierzchni w skali mikro i nano".
W oparciu o analiz¢ otrzymanych wynikow stwierdzono wystgpowanie znaczacych rdznic
w uzyskiwanych wynikach pomiarow pomimo realizowania ich zgodnie z dobrg praktyka
metrologiczng, z zachowaniem wytycznych do realizacji pomiaréw i procedur analizy. Wyniki tych
badan staly si¢ inspiracja do zainteresowania si¢ tematyka szczeg6lng grupa wzorcoéw stosowanych
w pomiarach wielkos$ci geometrycznych jakimi sg wzorce wykorzystywane w pomiarach struktury
geometrycznej powierzchni. Jednym z motywow realizacji tej pracy jest poprawa wiarygodnosci tego
typu pomiaréw.

Gléwnym celem pracy byla analiza metrologiczna obecnie stosowanych wzorcow do wzorcowania
charakterystyk metrologicznych przyrzadow do pomiardéw struktury geometrycznej powierzchni. Stata
si¢ ona jako punktem wyjscia do opracowania wytycznych nowego typu wzorca materialnego do
wzorcownia przyrzadow stykowych umozliwiajgcych pomiary przestrzenne. Jego zaprojektowanie,
wykonanie i przeprowadzenie badan.

Do zrealizowania tak postawionego celu gtéwnego przyjeto nastepujace cele szczegotowe:

— przeprowadzenie analizy metrologicznej wybranych typow wzorcow 2D oraz weryfikacja ich

charakterystyk metrologicznych,

— wykonanie badan poréwnawczych wzorca C/PPS z uwzglednieniem przyrzadoéw stykowych

i optycznych,

— przeprowadzenie analizy metrologicznej wybranych typow wzorcow 3D oraz weryfikacja ich

charakterystyk metrologicznych,

— opracowanie wytycznych i zaprojektowanie nowego typu wzorca,

— wykonanie wzorca,

— analiza charakterystyk metrologicznych nowopowstatego wzorca.

W rozdziale pierwszym przedstawiono najwazniejsze informacje dotyczace wielowiekowej historii
jednostek dlugosci. Opisano rowniez powstanie uktadu jednostek miar, pierwsza definicj¢ metra oraz
redefinicje jednostki metra, jakie mialy miejsce na przelomie kilkuset lat.. Zaprezentowano rowniez
metody pomiaru struktury geometrycznej powierzchni wg podziatu na metody profilowania liniowego,
metody topografii przestrzennej oraz metody zintegrowanego obszaru. Opisano takze dokumenty
normalizacyjne charakteryzujace przyrzady do pomiaréw struktury geometrycznej powierzchni.
Omowiono znaczenie zagadnienia spojnosci pomiarowej w aspekcie pomiarow struktury geometrycznej
powierzchni. Opisano parametryczng oceng struktury geometrycznej powierzchni w aspekcie zmian
jakie nastgpity w najnowszych dokumentach normalizacyjnych. Zaprezentowano rowniez problematyke
zwigzang z wzorcowaniem przyrzadow do pomiarow SGP. Skupiono si¢ przede wszystkim na
profilometrii stykowej z ostrzem odwzorowujacym ze wzgledu na fakt, ze dalsza czgs¢ pracy dotyczy
tej metody.

W rozdziale drugim przedstawiono przeglad literatury zwigzany z charakterystykami
metrologicznymi przyrzadéw pomiarowych zaréwno stykowych jak i optycznych. Skupiono si¢ takze
na przedstawieniu charakterystyk metrologicznych wszystkich typow wzorcow do pomiarow
chropowatosci z przyktadowymi wynikami pomiaréw wykonanych w Laboratorium Komputerowych
Pomiaréw Wielkosci Geometrycznych Politechniki Swictokrzyskiej. Przedstawiono najnowsze
rozwigzania w dziedzinie wzorcow przestrzennych. Omoéwiono zasady przeprowadzania wzorcowan



przyrzadoéw stykowych i1 optycznych oraz wykorzystanie wzorcéw w mig¢dzylaboratoryjnych badaniach
porownawczych.

W rozdziale trzecim opisano cel glowny pracy oraz cele szczegétowe. Przedstawiono tok
postgpowania podczas realizacji pracy.

W rozdziale czwartym przedstawiono wyniki badan wykonanych przez autora wzorcoéw typu A, C,
D pod katem zmiennosci geometrii powierzchni wzorca oraz powtarzalno$ci przyrzadu pomiarowego.
Do analizy otrzymanych wynikow badan zostala wykorzystana dwuczujnikowa analiza wariancji
ANOVA. Zaprezentowano rowniez wyniki badan poréwnawczych wzorca typu C przeprowadzane
Z wykorzystaniem pieciu profilometrow stykowych oraz szesciu przyrzadow optycznych.
Przeprowadzono analizg charakterystyk nowych typow wzorcow przestrzennych ASP, ACG i AIR.

W rozdziale pigtym przedstawiono zalozenia projektowe oraz koncepcje opracowanego nowego
wzorca do wzorcowania profilometrow stykowych wyposazonych w stolik osi Y. Opisano budowe,
zasade dziatania oraz wlasnoSci metrologiczne wzorca. Zaprezentowano model CAD
zaprojektowanego wzorca oraz rysunki jego komponentow. Przedstawiono technologi¢ wykonania
prototypu wzorca, charakteryzujac proces obrobki i naktadania powtoki ochronnej. Skupiono si¢ na
ocenie wymiarowo - ksztattowej wzorca oraz elementow wchodzacych w jego sktad dokonujac
pomiardw:

— $rednic oraz odchytek okragtosci kulek ceramicznych,

— $rednic oraz odchylek ksztattu gniazd pod kulki,

— ptlaskosci powierzchni odniesienia,

— odlegtosci pomigdzy ptaszczyzng referencyjng wzorca a biegunami poszczegdlnych kul.

Zaprezentowano wyniki pomiar6w wzorca na profilometrze stykowym wyposazonym w gltowice
interferometryczng oraz na przyrzadzie z glowica indukcyjng. Ostatnim elementem bylo sprawdzenie
wzorca pod katem mozliwosci wyznaczania prostopadtosci osi X i Y w profilometrach stykowych.

W rozdziale széstym przedstawiono zebrane wnioski dotyczace przeprowadzonych badan. Zostaty
rowniez zaprezentowane potencjalne kierunki dalszych badan.



