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Metrologia powierzchni – znaczenie, uŜyteczność  
i ograniczenia 

 

Wstęp – znaczenie i uŜyteczność pomiaru powierzchni 
W wielu zastosowaniach inŜynierskich waŜna jest znajomość rzeczywistego 

styku elementów współpracujących ze sobą. Nauka, jaką jest metrologia powierzch-
ni, bada, analizuje oraz określa strukturę geometryczną powierzchni (SGP). 

SGP jest zbiorem wszystkich nierówności powierzchni rzeczywistej. Składa 
się z trzech komponentów: odchyłki kształtu, falistości oraz chropowatości po-
wierzchni. Jest ona istotnym czynnikiem wpływającym na występowanie oraz 
rodzaj zuŜycia. 

Pomiar powierzchni stosuje się w róŜnych dziedzinach inŜynierskich. 
W pracy skoncentrowano się na przemyśle motoryzacyjnym. Przedstawiono 
problemy oraz ograniczenia, które pojawiają się przy pomiarach oraz określaniu 
właściwości elementów stykowych. 

Problemy pojawiające się podczas pomiarów powierzchni wpływają na 
moŜliwości dydaktyczne uczelni wyŜszych. Wykonywane badania wymagają 
podjęcia zagadnień problematycznych, często związanych z urządzeniami po-
miarowymi oraz z brakiem kryteriów doboru elementu odniesienia przy określa-
niu parametrów SGP. 
 
1. Problemy metrologii powierzchni 

Estymacja właściwości powierzchni oraz parametrów stereometrii powierzchni 
powinna być określona według konkretnych wskazań. Na ogół analizuje się parame-
try zawarte w normie ISO 25178-2 oraz z grupy parametrów Sk (tj. głębokość chro-
powatości rdzenia Sk, zredukowana wysokość wierzchołka Spk, zredukowana głę-
bokość doliny Svk, górna i dolna powierzchnia nośna Sr1 oraz Sr2). 

Często w analizie powierzchni stosuje się filtrację mechaniczną, wykony-
waną podczas pomiarów, a takŜe filtrację cyfrową. Przy analizie cyfrowej brak 
jest kryteriów, jak dobierać odpowiedni filtr do powierzchni (w zaleŜności od 
rodzaju obróbki). Rzutuje to jednoznacznie na wiedzę posiadaną w zakresie 
metrologii. TakŜe i sposób przekazywania jej na uczelniach wyŜszych nie zaw-
sze obejmuje wspomniane ograniczenie. 

Analogicznie powstają bariery przy wyodrębnianiu, potrzebnych do określe-
nia parametrów SGP, elementów badanej powierzchni. Podczas pomiarów interfe-
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rometrem światła białego (rys. 1) powstają m.in. tzw. szpilki. Są to elementy 
o wysokości znacznie odbiegającej od średniej wysokości powierzchni. Najczęściej 
są to zabrudzenia powstałe podczas pomiarów, które nie są częścią powierzchni. 
 

 
Rys. 1. Interferometr światła białego (Talysurf CCI Lite) 

 
Zmieniają one znacznie parametry wysokościowe topografii powierzchni, 

co moŜe jednoznacznie określić wyprodukowany element za niedopuszczalny, 
pomimo iŜ faktyczne jego właściwości są odpowiednie. 

a) b) 

  
c) d) 

  

Rys. 2. Widok 3D a) c) oraz izometryczny b) d) powierzchni mierzonej  
interferometrem światła białego a) b) oraz po usunięciu punktów  

niemierzonych i szpilek c) d) 
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Dalszą przeszkodą jest występowanie tzw. punktów niemierzonych (rys. 2a, b). 
Kwestia ta występuje przy pomiarach optycznych elementów. W zaleŜności od 
powierzchni oraz jej uŜyteczności dopuszcza się wyniki pomiarów zawierające 
mniej niŜ 25% punktów niemierzonych. 

Miejsca te są uzupełniane algorytmami uśredniającymi wysokości punktów 
sąsiednich. Sam jednak dobór sposobu wypełnienia punktów niemierzonych 
wpływa na zmiany w parametrach SGP. 

Kolejnym zagadnieniem jest selekcja procedury do eliminacji kształtu bada-
nego elementu. Dla oceny właściwości stykowych usuwa się krzywiznę po-
wierzchni, pozostawiając chropowatość. Zły dobór algorytmu do tej procedury 
powoduje nieprawidłową ocenę, np. głębokości kieszeni smarowych. TakŜe 
i wtedy wytworzona część motoryzacyjna zostanie odrzucona. 
 

a) b) 

  
c) d) 

  
Rys. 3. Powierzchnia z kieszeniami smarowymi po zastosowaniu  

wielomianów: stopnia 3. a) i 8. c) oraz ich wyodrębnione profile c), d) 
 

Zarówno szpilki, punkty niemierzone, jak i kształt powinny przed analizą 
parametrów SGP zostać wyeliminowane. SGP jest ona istotna ze względu na 
występowanie optymalnej chropowatości powierzchni z punktu widzenia na 
gwałtowne zuŜycie, będące wynikiem albo przerwania warstwy olejowej, 
albo zbyt małej jej grubości w stosunku do wysokości nierówności (ang. 
scuffing). 
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2. Wpływ problemów metrologii na edukację uczelni wyŜszych 
Wpływ elementu odniesienia na parametry, jak i właściwości powierzchni 

są obecnie badane. Dlatego teŜ w dydaktyce metrologii oraz urządzeń pomiaro-
wych, zagadnienia te często były dotychczas pomijane. NaleŜy zwrócić uwagę 
na dobór sposobów eliminacji kształtu powierzchni (rys. 3). Zagadnienia szpilek 
oraz punktów niemierzonych są elementami o mniejszym znaczeniu (rys. 4a, b), 
poniewaŜ nie wpływają znaczniej na rowki, doliny oraz kieszenie smarowe po-
wstałe po obróbce. 

Sama moŜliwość wykonania pomiarów powierzchni nie daje odpowiedniej 
wiedzy. TakŜe i badanie zuŜycia nie jest źródłem dokładnych informacji o tribologii. 

a) b) 

  
c) d) 

  

Rys. 4. Profile powierzchni mierzonej: a) – posiadającej szpilkę, b) – po elimina-
cji szpilek, lecz z kształtem, c) – po eliminacji kształtu, ale z punktami niemie-

rzonymi, d) – po eliminacji kształtu, szpilek i punktów niemierzonych  
 
Topografia powierzchni wywiera wpływ na wartość zuŜycia, szczególnie 

w początkowej fazie pracy elementów, gdy ślady obróbki są jeszcze zachowane 
na powierzchni. Zła estymacja parametrów początkowych SGP prowadzi do 
złego określenia ścierania tychŜe powierzchni. 

Problemem edukacji technicznej z zagadnień metrologii jest takŜe trudność 
w zdobyciu zuŜytych elementów motoryzacyjnych. O ile mierzenie powierzchni 
po wykonaniu obróbki nie stanowi problemu, tak pozyskanie elementów po 
określonym zuŜyciu jest praktycznie niemoŜliwe. WiąŜe się to takŜe z wysokimi 
kosztami. Dopiero części po całkowitym zniszczeniu mogą słuŜyć celom eduka-
cyjnym. 
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Streszczenie 

Artykuł zawiera krótki opis stosowania metrologii powierzchni w badaniach 
oraz nauce na uczelniach wyŜszych. Oprócz problemów, jakie występują pod-
czas analizy powierzchni mierzonych profilometrem optycznym, wspomniane 
jest takŜe o brakach edukacji związanej z tą dziedziną nauki. 
 
Słowa kluczowe: metrologia powierzchni, problemy metrologii, problemy w edu-
kacji pomiarowej. 
 
 
Surface metrology – meaning, utility and limitations 
 
Abstract 

This article presents a brief description of using surface measurements in re-
search area. The metrology education in Universities was also taken into consid-
eration. There are many difficulties for using optical interferometers. It was stud-
ied that metrology education has as many defects as optical measurements 
shows. 
 
Key words: surface metrology, problems of surface measurements education. 

 
 
 


