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Abstract: The project deals with technology of laser profilometry for material roughness
measurements purposes. The focus of this work is measuring roughness parameters of materials,
such as metal with using of different types of laser emmited light. Results demonstrate correlation
between the wavelengths of the used laser lights with measurement accurancy.
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UVOD

V suaasnosti vyskum zamerany na meranie a rozpoznavanie trojrozmerného tvaru objektov a
povrchov napreduje milovymi krokmi. V mnohych odvetviach a aplikaciach laboratorneho c¢i
priemyselného merania je nevyhnutné presne vyhodnotit' aj tie najjemnejsie odchylky v tvare
profilov roznych povrchov. Vyuzitie modernych prostriedkov pre skamanie vlastnosti materialov
moéze vniest’ nové svetlo do uz preskamaného a otvorit’ nové obzory. Jednou z moznosti ako
realizovat’ takéto druhy merani predstavuje laserova profilometria.

Hlavnym prinosom prace ma byt pochopenie korelacie medzi presnost'ou rozpoznavania drsnosti a
vinovej dizky emitovaného ziarenia laserového zdroja. Dokazanim tychto stavislosti mézeme uviest
bezkontaktna formu profilometrie do sféry mapovania drsnosti materialov ako nikdy predtym.

LASEROVA PROFILOMETRIA

Z hradiska vyuzivania modernych technolégii vo vyrobnych procesoch sa v sacasnosti ¢oraz viac
presadzuju 3D skenovacie technolédgie. Tieto technologie sa prevazne vyuzivaju pri kontrole
produktov, povrchov a vyhodnocovani ich parametrov, reverznom vyrobnom procese, kontrole
kvality ¢i meraniach opotrebenia.

Laserova profilometria je forma bezkontakiného optického profilometrického merania povrchu
skenovaného objektu s naslednym vyhotovenim jeho trojrozmerného modelu. Zlozenie takéhoto
profilometrického systému sa zakladd na pritomnosti laserového lu¢a emitovaného optickym
zdrojom elektromagnetického ziarenia a snimacieho zariadenia v podobe kamery, zvycajne na
baze CCD alebo CMOS snimacieho cipu.

Tenky laserovy lu¢ je premietany na merany objekt. Svetelna stopa je snimana pod urcitym uhlom
digitalnou kamerou. Princip funkcie spoc¢iva vo vyuziti techniky aktivnej triangulacie kde zdroj
svetla spolu so snima¢om a skamanym objektom tvoria takzvany triangulac¢ny trojuholnik. Tymto
sposobom je mozné z kazdého naskenovaného obrazu vyhotovit' realny 3D profil. Takyto
bezkontaktny profilometer spolupracuje s Kklasickym poéitatom disponujicim operaénym
systémom Windows cez vopred dodany profilometricky program s uzivatel'skym prostredim. Na
prenos a komunikaciu s pocitacom sa pouziva rozhranie IEEE 1394 (FireWire). [1]
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Uplatnenie tejto formy merania mozno najst’ prakticky v akejkol'vek sfére priemyslu kde je kladeny
déraz na kvalitu povrchu objektov a ich tvar. Tato technolégia nam umoziuje kontrolu v realnom
Case, ¢o je vel'mi dolezitou vyhodou z hl'adiska efektivity.

EXPERIMENTALNE MERANIE DRSNOSTI

Pre merania drsnosti sme pouzili kompaktny profilometer LPM od spolo¢nosti KVANT. Toto
zariadenie sa sklada z mohutnej hlinikovej nosnej konstrukcie a je pripojené k osobnému poéitacu s
nainstalovanym softwarom pre komunikaciu s meracim pristrojom.

Pri roznych typoch merani st kladené rozne vel’ké poziadavky na rozlisovaciu schopnost’ optickej
ststavy. Pre vypocet najmensej rozlisitelnej vzdialenosti dvoch bodov sa pouziva takzvané
Rayleighovo kritérium.
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kde X je vinova dlzka pouzitého svetla, D predstavuje numericka apertaru objektivu a ¢islo 1,22
predstavuje difrakéna konstantu. Objektiv tento rozmer zvacsi a premietne na maticu fotocitlivého
¢ipu kamery.
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Obrazok 1: (vl'avo) llustracia principu aktivnej triangulacie [2].
Obrazok 2: (vpravo) Pracovisko merania drsnosti LPM profilometrickym systémom.

Technicka specifikacia systému:

e CMOS snima¢ s oznacenim Marlin F-131B s rozlisenim 1280x1024 pixlov [4]
o objektiv od spolo¢nosti Carl Zeiss so svetelnost'ou 3,2
vymenitel'né laserové moduly (Cerveny 635nm, zeleny 520nm, modry 450nm) so zornym
uhlom 30°C o vykone 40 mW
70mm strieborny tubus ku kamerovej optike
2 motory 8MT177-100 znac¢ky Standa
krokovy motorovy kontroler 8SMC1-USBhf-B2

e software LPM View 7.0
Meranie drsnosti sme uskutocnili s 3 zdrojmi laserového svetla s odlignymi vinovymi dizkami.
Kazdé meranie sme reprezentovali 20 nameranymi hodnotami, ktoré boli ziskane funkciou Long
Scan v programe LPM View. Tieto hodnoty sme nasledne vypisali do programu Microsoft Excel,
kde sme ich podrobili statistickym rozborom. Zaujimal nas aritmeticky priemer, smerodajna
odchylka a rozptyl.

Sken bol vykonany po dizke 4450 pm, kazdych 220pum prebehlo jedno z merani, ktorych bolo 20.
Vo vyslednych parametroch sme sa zamerali ha hodnotu drsnosti R,.

Z 20 hodnét, ktoré boli namerané 3 roznymi lasermi sme vyhotovili tabul’ku s vypocitanymi
zakladnymi statistickymi tdajmi. K vysledkom bola pridana aj percentualnu odchylka oproti
normovanej drsnosti R..
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Obrazok 3: (vlavo) Meranie hlinikovej vzorky modrym svetlom.
Obrazok 4: (vpravo) Meranie struktary hlinikovej vzorky modrym svetlom v LPM View.

A =635nm A =520nm A =450nm

Aritmetickv priemer 0.0112707mm 0.01033mm 0.00999mm

Smerodaina odchvlka 0.000542903mm 0.000384mm 0.00038mm
Rozptvl 2.94744E-07 1.47E-07 1.45E-07
Odchvlka od normy 12.707% 3.3% 0.001%

TabulPka 1: Vysledky merani pre jednotlivé laserové zdroje

Z tabul’ky vyslednych hodnot vyplyva, ze najvacsich presnosti sme dosahovali pouzitim modrého

svetla s kratsou vinovou dizkou kde odchylka od normy dosahovala len tisiciny percenta. Zatial’ o
pri cervenom svetle bola odchylka od normy az 12,7% , zelenym svetlom sa nam podarilo
dosiahnut’ presnost’” len s odchylkou 3,3%. Tymto sposobom bola experimentalne dokazana
platnost’ Rayleighovo kritéria, ktoré dava do suvislosti stapajucu rozlisovaciu schopnost’ optickej
sustavy vd’aka znizovaniu hodnoty vinovej dizky emitovaného svetla.

4 ZAVER

Meranie drsnosti bezkontaktnymi formami profilometrie ako je laserova profilometria, je na hranici
fyzikalnych moznosti. Drsnost’ povrchu je tou najjemnejsou troviou nerovnosti povrchu a
dosiahnut’ presné merania v radoch mikrometroch az desiatky mikrometrov je vemi naro¢na
uloha, pri ktorej treba dbat’ na spravnu kalibraciu systému. Preto mozno vyhodnotit’ experimenty
tejto prace za vel'mi prinosne a inovativne v oblasti skamania novych moznosti v merani drsnosti
povrchov bezkontaktnou optickou profilometriou.
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