Komisja Metrologii

Na posiedzeniu w dniu 27 listopada 2009 r. wygłoszono następujący referat:

Dr Paweł PTAK (Politechnika Częstochowska, Instytut Telekomunikacji 
i Kompatybilności Elektromagnetycznej) Czynniki wpływające na dokładność przyrządów indukcyjnych do pomiaru grubości warstw wierzchnich
Wstęp


Pomiary grubości warstw wierzchnich przy pomocy czujników indukcyjnościowych dokonuje się zazwyczaj po ich wcześniejszym wywzorcowaniu i przygotowaniu do pomiarów. Umożliwia to zwiększenie dokładności pomiaru i sprawdzenie, czy zastosowany czujnik jest sprawny a jego wskazania właściwe do mierzonej powłoki. Wzorcowanie polega na ustawieniu na badanym przedmiocie na powierzchni nie pokrytej powłoką czujnika i określeniu początku zakresu pomiarowego. Następnie za pomocą płytki z powłoką wzorcową lub foli nakładanej na badany przedmiot o znanej grubości dokonuje się wyznaczenia końca zakresu pomiarowego czujnika. Wzorcowanie w miarę możliwości należy wykonać w tych samych warunkach w jakich będzie przeprowadzony pomiar grubości warstwy. W przypadku kiedy warunek taki nie może być spełniony stosuje się odmienne procedury. Jedną z nich jest metoda oparta na zastosowaniu do pomiaru folii o znanej grubości jako folii wzorcowej. Opiera się ona na założeniu, że dla większości przyrządów do pomiarów grubości warstw błąd spowodowany zmianą jakiegokolwiek parametru pomiaru, proporcjonalny jest do grubości powłoki.

Przed wykonaniem badania grubości warstwy wierzchniej oprócz wzorcowania należy sprawdzić czystość powierzchni badanego elementu 
oraz wzorców i w razie potrzeby usunąć wszelkie zanieczyszczenia bez naruszania materiału powłoki.
Pomiary wielokrotne na określonym obszarze badanego elementu pozwalają sprawdzić powtarzalność wskazań przyrządu oraz grubość 
powłoki na badanym obszarze. W przypadku gdy powierzchnia badanej 
próbki jest chropowata lub wiadomo, że powłoka posiada różną grubość, 
wielokrotne powtarzanie pomiaru 
w różnych punktach pozwala wyeliminować rozbieżności wyników pomiarów 
Źródła niepewności pomiarów czujnikami indukcyjnymi


Podczas pomiarów istnieje wiele czynników zakłócających mających istotny wpływ na wyniki badań wśród których można wymienić:

· wpływ promienia krzywizny podłoża,

· wpływ zmian prądu magnesowania,

· wpływ przenikalności magnetycznej podłoża,

· wpływ przewodności elektrycznej właściwej powłoki i podłoża,

· wpływ efektu brzegowego i pola powierzchni,

· wpływ grubości podłoża,

· wpływ chropowatości powierzchni.

Badane przyrządy indukcyjne
Do pomiarów wykorzystano trzy przyrządy indukcyjne do pomiarów grubości warstw wierzchnich na podłożach ferromagnetycznych:
· Elmetron MG-401 z pojedynczą, niewymienną sondą pomiarową przymocowaną na stałe do przyrządu, 
· Fischer Dualscope MPOR ze zintegrowaną niewymienną sondą pomiarową, 
· Fischer Dualscope FMP100 z wymienną sondą FGAB1.3 do pomiaru metodą indukcji magnetycznej. 
Dokładność przyrządu Elmetron MG-401 na zakresie pomiarowym 0(2000 (m i przy rozdzielczości 0,1 (m wynosi 1% ( 1 (m. Grubościomierz Fischer Dualscope MPOR posiada zakres pomiarowy 0(2000 (m a jego dokładność jest uzależniona od mierzonej grubości powłoki i wynosi około 2% do 3%.
Dokładność przyrządu Fischer Dualscope FMP100 związana jest z rodzajem podłączonej sondy pomiarowej i dla sondy FGAB1.3 o zakresie 0(2000 (m wynosi około 0,5% do 3%. 
Wyniki pomiarów grubości za pomocą przyrządów indukcyjnych
[image: image1.wmf]0

1

2

3

4

5

6

7

8

0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

 

 

s

 [

m

m]

d

p

[mm]

 Powłoka aluminiowa 10 

m

m

 Powłoka aluminiowa 20 

m

m


Do przeprowadzenia pomiarów grubości warstw wierzchnich wykonano wzorcowe próbki o określonej grubości podłoża i warstwy wierzchniej. Badania przeprowadzono dla podłoży ferromagnetycznych. Jako warstwy wierzchniej użyto powłoki aluminiowej o dwóch wybranych grubościach 10 (m i 20 (m. 
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Rysunek 1. Wyniki pomiarów przyrządem Fischer Dualscope FMP100 dla powłok aluminiowych
Rysunek 2. Wyniki pomiarów przyrządem Fischer Dualscope MPOR dla powłok aluminiowych
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Rysunek 3. Wyniki pomiarów przyrządem Elmetron MG-401 dla powłok aluminiowych
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Rysunek 4. Wyniki porównania dokładności grubościomierzy przy pomiarach powłok aluminiowych o grubości 10 (m
Wnioski
· Dla powłok aluminiowych ze wzrostem grubości badanej powłoki zwiększa swoją wartość odchylenie standardowe pojedynczego pomiaru,
· Zmiana grubości podłoża na którym znajduje się badana warstwa wierzchnia powoduje zmianę dokładności przyrządu,
· Dla przyrządu Fisher Dualscope FMP100 zwiększanie grubości podłoża powoduje wzrost odchylenia standardowego pojedynczego pomiaru, a dla przyrządu Fisher MPOR zwiększanie grubości podłoża powoduje zmniejszanie się wartości odchylenia standardowego pojedynczego pomiaru.
· Przyrząd firmy Elmetron jest najbardziej dokładny przy pomiarach warstw aluminiowych na podłożu o grubości 4 mm,
· Wskazania przyrządu MG-401 przy pomiarach powłok aluminiowych dla zmiennej grubości podłoża obarczone są najmniejszym odchyleniem standardowym.
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