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Metrologia powierzchni — znaczenie, gytecznasé
I ograniczenia

Wstep — znaczenie i @ytecznaé pomiaru powierzchni

W wielu zastosowaniach agnierskich wana jest znajomid rzeczywistego
styku elementow wspotpraasych ze sofp Nauka, jak jest metrologia powierzch-
ni, bada, analizuje oraz okle struktug geometryczg powierzchni (SGP).

SGP jest zbiorem wszystkich nierowinbpowierzchni rzeczywistej. Sktada
sig z trzech komponentow: odchyiki ksztattu, faligtiooraz chropowatei po-
wierzchni. Jest ona istotnym czynnikiem wplyg@jm na wysipowanie oraz
rodzaj zuycia.

Pomiar powierzchni stosuje ¢siw réznych dziedzinach itynierskich.
W pracy skoncentrowano esina przem$le motoryzacyjnym. Przedstawiono
problemy oraz ograniczenia, ktére pojawiak przy pomiarach oraz okdianiu
wiasciwosci elementéw stykowych.

Problemy pojawiajce sé podczas pomiarow powierzchni wplywapa
mozliwosci dydaktyczne uczelni wgzych. Wykonywane badania wymagaj
podjgcia zagadni@ problematycznych, €sto zwhzanych z urzdzeniami po-
miarowymi oraz z brakiem kryteriow doboru elemeatiniesienia przy okka-
niu parametrow SGP.

1. Problemy metrologii powierzchni

Estymacja wiéciwosci powierzchni oraz parametrow stereometrii povaient
powinna by okreslona wedtug konkretnych wskazaNa ogét analizuje siparame-
try zawarte w normie 1ISO 25178-2 oraz z grupy patedw Sk (tj. gtbokas¢ chro-
powatdci rdzenia Sk, zredukowana wysé&avierzchotka Spk, zredukowanaegt
bokas¢ doliny Svk, gérna i dolna powierzchniasna Srl oraz Sr2).

Czesto w analizie powierzchni stosujes diltracje mechanicza, wykony-
wama podczas pomiaréw, a tak filtracje cyfrowa. Przy analizie cyfrowej brak
jest kryteriéw, jak dobietaodpowiedni filtr do powierzchni (w zateosci od
rodzaju obrobki). Rzutuje to jednoznacznie na wiegpsiadan w zakresie
metrologii. Take i sposob przekazywania jej na uczelniactisaych nie zaw-
sze obejmuje wspomniane ograniczenie.

Analogicznie powstaj bariery przy wyodtbnianiu, potrzebnych do olile-
nia parametrow SGP, elementéw badanej powierzBlmoiczas pomiarow interfe-
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rometremswiatta bialego (rys. 1) powstgjm.in. tzw. szpilki. § to elementy
0 wysokdci znacznie odbiegajej odsredniej wysokéci powierzchni. Najogciej
sa to zabrudzenia powstate podczas pomiarow, kt@ertzescia powierzchni.

Rys. 1. Interferometr §wiatta biatego (Talysurf CCI Lite)

Zmieniag one znacznie parametry wysgkimwe topografii powierzchni,
co maze jednoznacznie ok§ie¢ wyprodukowany element za niedopuszczalny,
pomimo iz faktyczne jego wisciwosci 3 odpowiednie.

a) b)

Rys. 2. Widok 3D a) c) oraz izometryczny b) d) powrzchni mierzonej
interferometrem $wiatta biatego a) b) oraz po usuniciu punktéw
niemierzonych i szpilek c) d)
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Dalsz przeszkod jest wystpowanie tzw. punktow niemierzonych (rys. 2a, b).
Kwestia ta wysipuje przy pomiarach optycznych elementéw. W zabéci od
powierzchni oraz jej zyteczndci dopuszcza giwyniki pomiaréw zawierace
mniej niz 25% punktoéw niemierzonych.

Miejsca te g uzupetniane algorytmamgredniapcymi wysokdci punktow
sasiednich. Sam jednak dobor sposobu wypetnienia tgwnkniemierzonych
wplywa na zmiany w parametrach SGP.

Kolejnym zagadnieniem jest selekcja procedury dhniehcji ksztaltu bada-
nego elementu. Dla oceny Wiwosci stykowych usuwa si krzywizre po-
wierzchni, pozostawiaf chropowatéc. Zty dobdér algorytmu do tej procedury
powoduje nieprawidtow ocer, np. gkbokasci kieszeni smarowych. Tak
I wtedy wytworzona cg¢ motoryzacyjna zostanie odrzucona.
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Rys. 3. Powierzchnia z kieszeniami smarowymi po Zasowaniu
wielomianéw: stopnia 3. a) i 8. ¢) oraz ich wyodbnione profile c), d)

Zarowno szpilki, punkty niemierzone, jak i ksztpéiwinny przed analiz
parametrow SGP zostavyeliminowane. SGP jest ona istotna ze wdgl na
wystepowanie optymalnej chropowatn powierzchni z punktu widzenia na
gwaltowne zuycie, lxdace wynikiem albo przerwania warstwy olejowej,
albo zbyt matej jej grubmi w stosunku do wysokei nierébwndci (ang.
scuffing.



2. Wptyw problemoéw metrologii na edukacg uczelni wyzszych

Wptyw elementu odniesienia na parametry, jak ise#&osci powierzchni
sa obecnie badane. Dlatego te dydaktyce metrologii oraz uydzear pomiaro-
wych, zagadnienia te ¢zto byly dotychczas pomijane. Najezwrdcié uwag;
na dobor sposobow eliminacji ksztattu powierzchys(3). Zagadnienia szpilek
oraz punktow niemierzonychy glementami 0 mniejszym znaczeniu (rys. 4a, b),
poniewa nie wptywap znaczniej na rowki, doliny oraz kieszenie smargoe
wstate po obrébce.

Sama méaiwos¢ wykonania pomiaréw powierzchni nie daje odpowiefni
wiedzy. Take i badanie ztycia nie jestrédiem doktadnych informacji o tribologii.
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Rys. 4. Profile powierzchni mierzonej: a) — posiadacej szpilkg, b) — po elimina-
cji szpilek, lecz z ksztaltem, c) — po eliminacji $ztattu, ale z punktami niemie-
rzonymi, d) — po eliminacji ksztattu, szpilek i purktéw niemierzonych

Topografia powierzchni wywiera wplyw na wagéozuzycia, szczegolnie
w pocatkowej fazie pracy elementow, gdiady obrobki g jeszcze zachowane
na powierzchni. Zta estymacja parametrow ptaavych SGP prowadzi do
zlego okréleniascierania tyche powierzchni.

Problemem edukacji technicznej z zagadmmetrologii jest take trudngé
w zdobyciu zaytych elementéw motoryzacyjnych. O ile mierzenievigyzchni
po wykonaniu obrébki nie stanowi problemu, tak pkanie elementéw po
okreslonym zwyciu jest praktycznie nientbwe. Wiaze sk to takee z wysokimi
kosztami. Dopiero e&ci po catkowitym zniszczeniu magtuzy¢ celom eduka-
cyjnym.
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Streszczenie

Artykut zawiera krotki opis stosowania metrologivgierzchni w badaniach
oraz nauce na uczelniach #ggych. Oprécz probleméw, jakie wyptija pod-
czas analizy powierzchni mierzonych profilometreptyoznym, wspomniane
jest take o brakach edukacji zs#anej z 4 dziedzirm nauki.

Stowa kluczowe:metrologia powierzchni, problemy metrologii, prablew edu-
kacji pomiarowej.

Surface metrology — meaning, utility and limitatiors

Abstract

This article presents a brief description of usngace measurements in re-
search area. The metrology education in Univessitias also taken into consid-
eration. There are many difficulties for using optiinterferometers. It was stud-
led that metrology education has as many defectsptisal measurements
shows.

Key words: surface metrology, problems of surface measuresreghication.



