Technika i pomiary

Modernizacja przesuwu karetki pomiarowej
na stanowisku komparatora interferencyjnego do
wzorcowania wzorcow kreskowych

Piotr Sosinowski (Zaktad Dtugosci i Kata, GUM)

W artykule przedstawiono wyniki pomiaréw wraz ze sposobem wyznaczenia btedéw geometrycznych
stolika powietrznego i ich wptyw na niepewnos¢ pomiaru wzorcéw kreskowych.

Wstep

Wzorce kreskowe s3 waznymi materialnymi wzorca-
mi dtugosci, uzywanymi do dokladnego pozycjonowania
lub pomiaréw w jednym, dwoch i trzech wymiarach [1].
Pelnia istotng role w zapewnieniu spojnosci pomiaréw
wykonywanych za pomocg przyrzadéw takich, jak: mi-
kroskopy uniwersalne, projektory pomiarowe, maszyny
dtugosciowe, lupy pomiarowe. Wykonuje sie je takze po-
przez coraz powszechniej stosowane systemy wizyjne do
pomiaru dlugosci. Rosnace potrzeby na wzorcowanie tego
rodzaju przyrzadéw oraz konieczno$¢ zapewnienia reali-
zacji ustug na odpowiednim poziomie wymagaja utrzy-
mywania i cigglej modernizacji jedynego w kraju stanowi-
ska pomiarowego do wzorcowania wzorcow kreskowych.

Dokladnos¢ wzorcowania w duzej mierze zalezy od do-
kladnosci realizacji ruchu karetki pomiarowej z zamoco-
wanym na niej wzorcem kreskowym zaréwno wzgledem
ukfadu wizyjnego, jak i interferometru laserowego, stano-
wigcego wzorzec odniesienia. Na dokladno$¢ przesuwu
negatywny wplyw ma szereg czynnikéw, ktore powodu-
ja, Ze warto$¢ zmierzona rézni si¢ od wartosci prawdzi-
wej. Do czynnikéw tych nalezy niedoktadnos¢ wykonania
oraz zuzycie elementéw przeniesienia napedu, takich, jak
ukfad $ruba-nakretka czy tez zuzycie prowadnic. Dzigki
zastapieniu przesuwu mechanicznego precyzyjnym prze-
suwem pneumatycznym [2, 3], uzyskano znacznie mniej-
sz niepewnos¢ wzorcowania wzorcow kreskowych.
Artykul ma na celu zaprezentowanie zmodernizowa-
nego stanowiska umozliwiajacego wzorcowanie wzorcow
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kreskowych oraz wskazanie wplywu bledoéw nieprostoli-
niowosci przesuwu karetki pomiarowej na wyniki pomia-
réw i ich niepewnos¢.

Budowa stanowiska pomiarowego

Nazdjeciu przedstawiono komparator interferencyjny
do wzorcowania wzorcéw kreskowych. Stanowisko znaj-
duje si¢ w pomieszczeniu laboratoryjnym o kontrolowanej
temperaturze otoczenia w granicach (20 + 1) °C1i jest usta-
wione na specjalnej, odizolowanej od drgan podtoza, ply-
cie oraz ostoniete obudowg zabezpieczajacg przed rucha-
mi powietrza. Ponadto gtéwne zrédla ciepta umieszczone
zostaly poza obudowg stanowiska.

Podstawa stanowiska jest masywne loze maszyny
dlugosciowej, na ktérym przesuwa si¢ zdalnie sterowana
karetka pomiarowa z zamontowanym na niej stolikiem
pomiarowym, mierzonym wzorcem kreskowym i opty-
ka interferometru laserowego. Kolumna pionowa stuzy do
zamocowania i ustawienia mikroskopu z kamerg CCD,
poprzez ktore obraz kresek wzorca jest przekazywany na
ekran monitora. Wzorcem odniesienia jest laser He-Ne
interferometru HP-5528A z urzadzeniem odczytowym,
kompletem trzech czujnikdw temperatury materiatu
i zespolem kompensacji dtugosci fali w powietrzu [4, 5].

Stolik pomiarowy, przedstawiony na zdjeciu po-
nizej, stanowi linial granitowy prosty o wymiarach
(1000 x 160 x 50) mm, jako prowadnica, ustawiona na od-
powiednich podporach, po ktérej, dzigki zastosowaniu
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poduszek powietrznych zasilanych sprezonym powie-
trzem, przesuwa si¢ korpus stolika. Przesunigcie stolika
powietrznego realizowane jest przez naped ciegnowy, kto-
ry stanowi naprezona linka napedzana przez silnik kroko-
wy z przekladnig planetarng.

W budowie stolika powietrznego wykorzystano zasa-
de dzialania fozysk powietrznych, ktora polega na zréw-
nowazeniu sily ciezkosci przesuwanego korpusu stolika
przez sile wywolang cisnieniem powietrza, dzialajacym
na powierzchni¢ nosng lozyska. Sprezone powietrze,
przez wlot i wykonany w tozysku powietrznym otwor,
dostarczane jest pod powierzchnie nosng tozyska i po-
wierzchnie oporowa, tworzac cienkg warstwe, zwana fil-
mem powietrznym, o grubosci od kilku do kilkudziesie-
ciu mikrometrow, nie dopuszczajac do bezposredniego
kontaktu tych powierzchni. Nastepuje wowczas zanik sit
tarcia pomiedzy fozyskiem powietrznym a linialem grani-
towym, co umozliwia tatwe przesuwanie korpusu stolika.

Grubos¢ filmu powietrznego naklada wysokie wyma-
gania dotyczace powierzchni oporowej, ktorej chropowatos¢
i falistos¢ muszg by¢ mniejsze od jego grubosci. W przypad-
ku bledow ksztattu prowadnicy wigkszych od grubosci fil-
mu powietrznego nastepuje mechaniczny styk i pojawia si¢
sifa tarcia, a w przypadku wglebien powietrze nimi szybko
wyplywa, powodujac spadek cisnienia i utrate nosnosci.

Korpus stolika powietrznego wykonany jest w formie
ceownika z aluminium, w ktérym wykonano nagwinto-
wane otwory, umozliwiajace montaz poduszek powietrz-
nych. W zastosowanym rozwiazaniu wykorzystano 6 po-
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duszek powietrznych: trzy przesuwaja si¢ po powierzchni
gornej i trzy po $cianach bocznych prowadnicy granito-
wej. Takie rozmieszczenie utatwia wypoziomowanie kor-
pusu stolika wzgledem prowadnicy.

Przeniesienie napedu z silnika krokowego realizowa-
ne jest za pomocg przekladni ciggnowej, ktora stanowi
specjalna linka kevlarowa, zamocowana do gornej plyty
korpusu stolika powietrznego, opasujaca dwa, przeciwle-
gle zamocowane kota. Z silnika krokowego, sterowanego
z komputera poprzez port USB, moment obrotowy prze-
kazywany jest na planetarna przekladnie redukcyjng z ko-
lem napedowym, a nastepnie zamieniany na sile ciggnaca
korpus stolika powietrznego po prowadnicy granitowe;.

Whioski

W artykule przedstawiono modernizacje stanowiska
pomiarowego do wzorcowania wzorcow kreskowych pole-
gajaca na zaprojektowaniu i wykonaniu stolika powietrz-
nego, zbudowanego z prowadnicy granitowej i fozysk po-
wietrznych, napedzanego przez silnik krokowy. Potrzeba
takiej modernizacji wynikneta po analizie raportu z po-
réwnan miedzynarodowych EUROMET.L-K7 [14], doty-
czacych wzorcowania wzorcow kreskowych, w ktorych
Laboratorium Dlugosci uczestniczyto w 2007 r. Przeglad
opisu stanowisk pomiarowych wykorzystywanych przez
wiodace europejskie NMIs potwierdzil koniecznos¢ za-
stapienia dotychczas stosowanego przesuwu mechanicz-
nego precyzyjnym przesuwem pneumatycznym, w celu
uzyskania znacznie mniejszej niepewnosci wzorcowania
wzorcow kreskowych. Zastosowanie fozysk powietrznych,
charakteryzujacych si¢ precyzj, bardzo niskim wspét-
czynnikiem tarcia, dobra sztywnoscig i niezwykle duza
zywotnoscia, pozwolifo na zwiekszenie odpornosci na
wibracje, umozliwilo przesuniecie karetki pomiarowej
przy uzyciu minimalnej sity napedowej, a przede wszyst-
kim znacznie zmniejszyto odchylenie od prostoliniowosci.
Konstrukcja umozliwita zmniejszenie pochylenia katowe-
go stolika powietrznego w plaszczyznie poziomej i pio-
nowej prawie 10-krotnie, do wartosci 1,2 arc sec, a tym
samym zmniejszenie niepewnosci zwigzanej z bledami
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Abbego [9] i cosinusowym [10-13], spowodowanymi kato-
wym pochyleniem karetki pomiarowej wzgledem interfe-
rometru laserowego oraz mikroskopu z kamerg CCD.
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