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Artykuf promocyjny

Wspoéirzednosciowa maszyna pomiarowa F25
do pomiardw systemoéw mikrotechnologii

Co taczy regulatory przeplywu do silnikéw turbo diesel, dentystyczne wiertarki szybkoobrotowe, igly kroplowek
na oddziatach intensywnej terapii, precyzyjne korpusy zegarkéw, mikroprzetaczniki? Czescia wspolna tych systemow,
pochodzacych z réznych obszaréw, sa mikrokomponenty, ktérych dokltadny ksztatt i jako$¢ powierzchni powinny
gwarantowa¢ wysoka funkcjonalno$¢ i niezawodnos¢. Niezawodnos¢ i jakoS€¢ sa ze soba powigzane i moga byé
osiagniete tylko poprzez pomiar czesci i wprowadzenie na jego podstawie odpowiednich korekcji w procesie wytwarzania.

Rys. 1. Wspétrzednosciowa maszyna po-
miarowa F25

Systemy mikrotechnologii odkry-
wajg swoje tajemnice dopiero wtedy,
gdy zostang zastosowane pomiary
optyczne. W pomiarach dotykowych
przedmiotéw o ekstremalnie matych
wymiarach i kiedy sg wymagane nie-
wielkie naciski pomiarowe trzeba
uzy¢ niekonwencjonalnych metod.
Dlatego wymagania maszyny pomia-
rowej do pomiarow systeméw mikro-
technologii metoda dotykowg sg dia-
metralnie rézne od tych, ktére spo-
tykamy przy pomiarach duzych ele-
mentow w przemysle motoryzacyj-
nym, a takze narzedziowym.

Rys. 2. Specjalny uchwyt mocujacy czes¢
o niewielkich wymiarach

Mate elementy wymagajg stosowa-
nia specjalnych systeméw mocuja-
cych czes¢ w przestrzeni pomiarowej
(rys. 2), a co za tym idzie rowniez
miejsca do ich ustawienia w prze-
strzeni pomiarowej urzgdzenia. Aby
czes¢ mierzona nie odksztatcata sie
lub nie ulegta zniszczeniu podczas
pomiaréw, nacisk systeméw mocuja-
cych i pomiarowych powinien by¢ bar-
dzo maty. Dlatego gtowica maszyny
pomiarowej powinna pracowac z eks-
tremalnie matym naciskiem pomiaro-
wym gwarantujacym, ze mikroczesci
nie zostang odksztatcone lub przesu-
niete przez maszyne podczas pomia-
réw koncowka dotykowa. Wspoétrzed-
nosciowa maszyna pomiarowa F25
(rys. 1) produkcji Carl Zeiss Indust-
rielle Messtechnik wytwarza nacisk
w przyblizeniu réwny 1/400 nacisku
pomiarowego uzywanego W pomia-
rach na duzych wspéirzednoscio-
wych maszynach pomiarowych.

Dodatkowo do pomiaréw mikrocze-
Sci wymagane jest oprogramowanie
pomiarowe bazujace na modelu CAD,
np. Calypso (rys. 3). Ze wzgledu na
praktycznie niewidoczne gotym okiem
elementy powierzchni przedmiotu, da-
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ne sterujace oraz program pomiarowy
muszg by¢ generowane z uzyciem
modelu CAD, a przed rozpoczeciem
pomiaru takze przetestowane pod
wzgledem kolizyjnosci. W ten sposéb
mozna zapewni¢ bezkolizyjny pomiar
bardzo cienkg koncéwka wszystkich
powierzchni elementu.

Poniewaz zorientowane obiektowo
oprogramowanie pomiarowe Calypso
umozliwia selekcje dowolnej liczby
mierzonych elementéw, nie ma po-
trzeby tworzenia oddzielnego progra-
mu pomiarowego i mozna je mierzy¢
niesekwencyjnie. Duzg zaletg pro-
gramu pomiarowego jest mozliwosé
wyboru mierzonych charakterystyk.
W  przypadku bardziej skompliko-
wanych pomiaréw czesci o specjalnej
geometrii mozna zastosowac¢ dodat-
kowe, specjalistyczne oprogramowa-
nie, np. do pomiaréw matych két ze-
batych Gear PRO (rys. 4).

Przy pomiarach tak matych czesci
operator musi dodatkowo stosowaé
specjalny ukfad optyczny, a niekiedy
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Rys. 4. Przyktad wykorzystania maszyny
F25: a) mierzone koto zebate o uzebieniu
wewnetrznym, b) oprogramowanie do po-
miaru kot zgbatych Gear PRO bazujace na
modelu CAD
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wykorzystywa¢ bezdotykowy sensor
pomiarowy ViScan.
Wspotrzednosciowa maszyna po-
miarowa F25 mierzy z ekstremalng
dokfadnoscig drobne czesci zaréwno
metodg dotykowaq, jak i bezdotykowg

— optyczng (rys. 5).

If

Rys. 5. Sensory pomiarowe: dotykowy ze
wspomaganiem optycznym oraz sensor
optyczny ViScan Carl Zeiss

Pomiary dotykowe
Zz niepewnoscia pomiaru 250 nm

Przestrzen pomiarowa maszyny 3D
F25 wynosi 1 dm?®. Niepewno$¢ pomia-
ru diugosci w tej przestrzeni — 250 nm,
a rozdzielczos¢ — 7,8 nm. Aby zapew-
ni¢ taka doktadnos¢, maszyne wykona-
no w technologii CARAT oraz zastoso-
wano specjalne tozyska areostatycz-
ne. W celu ograniczenia niekorzystne-
go wptywu temperatury na wyniki po-
miaréw, we wszystkich osiach maszy-
ny zastosowano ultraprecyzyjne szkla-
no-ceramiczne linialy pomiarowe o
rozdzielczosci 0,0078 um. Maszyna
w standardowej wersji jest wyposazo-
na w aktywny, pneumatyczny uktad
thumienia drgan przenoszonych przez
podioze. Przy zastosowaniu minimal-
nego nacisku pomiarowego (przy tak
wysokiej rozdzielczosci) oraz optymal-
nego sterowania napedami liniowymi
mozliwe sg pomiary otworow o sred-
nicy ponizej 1 mm.

Wspotrzednosciowa maszyna pomia-
rowa F25 umozliwia pomiar wymia-
row, ksztattu i potozenia mikrosyste-
mow dzieki specjalnemu sensorowi do-
tykowemu. Konstrukcja gtowicy zosta-
fa opracowana w Narodowym Instytu-
cie Metrologii i Instytucie Mikrotech-
nologii (IMT) w Brunszwiku (Niemcy).

Rys. 6. Talerzyk i koncéwka do zamocowa-
nia w gtowicy pomiarowej

Gtowica pomiarowa 3D ma rozdziel-
czos¢ 0,001 um i jest przystosowana
do koncowek pomiarowych o Sredni-
cach 20+500 um; czynna dtugosé
pomiarowa koncéwki — do 4 mm. Na-
cisk pomiarowy, dzieki zastosowaniu
silikonowej membrany sprezynujacej
z przyklejonymi do niej elementami
piezoelektrycznymi, zostat zreduko-
wany i jest mniejszy niz 0,5 mN/um.
Talerzyk mocujacy koncowke pomia-
rowg (rys. 6) ma wymiary zaledwie
6,5%6,5 mm.

Pomiary bezdotykowe
optyczna gtowica skanujaca ViScan

Pomiary dotykowe mogg by¢ uzu-
petnione pomiarami optycznymi 2D
z uzyciem skanujgcej gtowicy ViScan
wyposazonej w wysokiej jakosci
obiektywy Carl Zeiss do mikrosko-
péw. ViScan jest kamerg CCD, ktéra
przekazuje obraz czesci do oprogra-
mowania sterujgco-oceniajgcego Ca-
lypso. Uktad optyczny cechuje sie
wysokg rozdzielczoscig oraz dosko-
natg gtebig obrazu, co pozwala na
bardzo precyzyjne pomiary zaréwno
w Swietle przechodzacym, jak i od-
bitym z doktadnoscig R,=0,4 um. Do
pomiaréw w Swietle odbitym uzywa-
ne jest specjalne podswietlenie dio-
dowe (rys. 7), dajace Swiatto w kolo-
rze pomaranczowym, o dtugosci fali

Rys. 7. Oswietlenie diodowe do pomiaréw
w Swietle odbitym

605 nm. W zaleznosci od natezenia
Swiatta w pomieszczeniu, w ktérym
znajduje sie maszyna pomiarowa
F25, mozliwe jest dosterowanie na-
tezenia oswietlenia diodowego nie-
zaleznie w kilku sektorach katowych
podswietlacza z poziomu oprogra-
mowania pomiarowego. Pomiary w
Swietle przechodzacym wymagajg
zastosowania stolika z podswietle-
niem o barwie biatej. Zaletg systemu
multisensorowego jest mozliwosé
wykonywania w jednym cyklu robo-
czym pomiarow dotykowych i optycz-
nych, w ktérych wykorzystuje sie ten
sam uktad wspotrzednych.

Carl Zeiss Industrielle Mess-
technik wyprodukowat wspofrzed-
nosciowa maszyne pomiarowa
F25 oraz glowice pomiarowa i do-
datkowe modufy do pomiaru mik-
roczesci w ramach projektu Mi-
MiKri sponsorowanego przez Nie-
mieckie Ministerstwo Edukacji
i Badan (BMBF). Celem projek-
tu byto zbadanie zachowania sie
precyzyjnego systemu sterowa-
nia i zapewnienie ekstremalnie
niskich drgan samowzbudnych
wspofrzednosciowej maszyny po-
miarowej, przy zachowaniu wyso-
kiej doktadnosci w pomiarach cze-
S$ci wymagajacych krétkich przeja-
zdéw maszyny. Precyzyjny ukfad
kinematyczny (spetniajacy zasa-
de Abbego) zostaf rozwiniety pod-
czas projektu doktorskiego przy
wspoipracy z Instytutem Metro-
logii i Technologii (NMI) na Poli-
technice w Eindhoven w Holandii.

Wspobirzednosciowa maszyna
pomiarowa F25 zostafa zaprezento-
wana po raz pierwszy podczas tar-
goéw Control 2004 w Sinsheim.
Umozliwia ona zapewnienie jakosci
w konstruowaniu uktadéw mecha-
niki precyzyjnej i produkcji mikro-
systemow w przemysle i osrod-
kach rozwojowo-badawczych.
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