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Metrologia powierzchni — znaczenie, uzytecznosé¢
I ograniczenia

Wstep — znaczenie i uzyteczno$¢ pomiaru powierzchni

W wielu zastosowaniach inzynierskich wazna jest znajomo$¢ rzeczywistego
styku elementow wspotpracujacych ze sobg. Nauka, jakg jest metrologia powierzch-
ni, bada, analizuje oraz okresla strukture geometryczng powierzchni (SGP).

SGP jest zbiorem wszystkich nieréwnosci powierzchni rzeczywistej. Sktada
si¢ z trzech komponentéw: odchytki ksztattu, falistosci oraz chropowatosci po-
wierzchni. Jest ona istotnym czynnikiem wplywajagcym na wystepowanie oraz
rodzaj zuzycia.

Pomiar powierzchni stosuje si¢ w roéznych dziedzinach inzynierskich.
W pracy skoncentrowano si¢ na przemysle motoryzacyjnym. Przedstawiono
problemy oraz ograniczenia, ktore pojawiaja si¢ przy pomiarach oraz okreslaniu
wlasciwosci elementéw stykowych.

Problemy pojawiajace si¢ podczas pomiarow powierzchni wptywaja na
mozliwosci dydaktyczne uczelni wyzszych. Wykonywane badania wymagaja
podjecia zagadnien problematycznych, czesto zwigzanych z urzadzeniami po-
miarowymi oraz z brakiem kryteriow doboru elementu odniesienia przy okresla-
niu parametrow SGP.

1. Problemy metrologii powierzchni

Estymacja wilasciwos$ci powierzchni oraz parametréw stereometrii powierzchni
powinna by¢ okreslona wedtug konkretnych wskazan. Na ogo6t analizuje si¢ parame-
try zawarte w normie 1SO 25178-2 oraz z grupy parametrow Sk (tj. glebokos¢ chro-
powatosci rdzenia Sk, zredukowana wysoko$¢ wierzchotka Spk, zredukowana gle-
bokos¢ doliny Svk, gbrna i dolna powierzchnia nosna Srl oraz Sr2).

Czesto w analizie powierzchni stosuje si¢ filtracje mechaniczna, wykony-
wang podczas pomiaréw, a takze filtracje cyfrowa. Przy analizie cyfrowej brak
jest kryteriow, jak dobiera¢ odpowiedni filtr do powierzchni (w zaleznos$ci od
rodzaju obrobki). Rzutuje to jednoznacznie na wiedz¢ posiadang w zakresie
metrologii. Takze i sposob przekazywania jej na uczelniach wyzszych nie zaw-
sze obejmuje wspomniane ograniczenie.

Analogicznie powstajg bariery przy wyodrgbnianiu, potrzebnych do okresle-
nia parametréw SGP, elementow badanej powierzchni. Podczas pomiardéw interfe-
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rometrem $wiatla bialego (rys. 1) powstajg m.in. tzw. szpilki. Sg to elementy
0 wysokosci znacznie odbiegajacej od sredniej wysokosci powierzchni. Najczesciej
sg to zabrudzenia powstale podczas pomiaréw, ktore nie sa czesciag powierzchni.

Rys. 1. Interferometr §wiatla bialego (Talysurf CCI Lite)

Zmieniaja one znacznie parametry wysokos$ciowe topografii powierzchni,
co moze jednoznacznie okres$li¢c wyprodukowany element za niedopuszczalny,
pomimo iz faktyczne jego wlasciwosci sa odpowiednie.

a) b)

Rys. 2. Widok 3D a) c) oraz izometryczny b) d) powierzchni mierzonej
interferometrem $wiatla bialego a) b) oraz po usunieciu punktow
niemierzonych i szpilek c) d)
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Dalsza przeszkoda jest wystgpowanie tzw. punktow niemierzonych (rys. 2a, b).
Kwestia ta wystepuje przy pomiarach optycznych elementéw. W zaleznosci od
powierzchni oraz jej uzyteczno$ci dopuszcza si¢ wyniki pomiaréw zawierajace
mniej niz 25% punktow niemierzonych.

Miejsca te sg uzupekiane algorytmami usredniajgcymi wysokosci punktow
sgsiednich. Sam jednak dobor sposobu wypetnienia punktow niemierzonych
wplywa na zmiany w parametrach SGP.

Kolejnym zagadnieniem jest selekcja procedury do eliminacji ksztaltu bada-
nego elementu. Dla oceny wilasciwosci stykowych usuwa si¢ krzywizne po-
wierzchni, pozostawiajac chropowatos¢. Zty dobor algorytmu do tej procedury
powoduje nieprawidtowa oceng, np. glebokosci kieszeni smarowych. Takze
i wtedy wytworzona czg$¢ motoryzacyjna zostanie odrzucona.
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Rys. 3. Powierzchnia z kieszeniami smarowymi po zastosowaniu
wielomianéw: stopnia 3. @) i 8. ¢) oraz ich wyodrebnione profile c), d)

Zaroéwno szpilki, punkty niemierzone, jak i ksztalt powinny przed analiza
parametrow SGP zosta¢ wyeliminowane. SGP jest ona istotna ze wzglgdu na
wystgpowanie optymalnej chropowatosci powierzchni z punktu widzenia na
gwaltowne zuzycie, bedace wynikiem albo przerwania warstwy olejowej,
albo zbyt matej jej grubosci w stosunku do wysoko$ci nierownosci (ang.
scuffing).
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2. Wplyw problemoéw metrologii na edukacje uczelni wyzszych

Wplyw elementu odniesienia na parametry, jak i wlasciwosci powierzchni
sa obecnie badane. Dlatego tez w dydaktyce metrologii oraz urzadzen pomiaro-
wych, zagadnienia te czgsto byly dotychczas pomijane. Nalezy zwroci¢ uwage
na dobor sposobow eliminacji ksztattu powierzchni (rys. 3). Zagadnienia szpilek
oraz punktow niemierzonych sg elementami o mniejszym znaczeniu (rys. 4a, b),
poniewaz nie wpltywaja znaczniej na rowki, doliny oraz kieszenie smarowe po-
wstate po obrébcee.

Sama mozliwo$¢ wykonania pomiaréw powierzchni nie daje odpowiedniej
wiedzy. Takze i badanie zuzycia nie jest zrodtem doktadnych informaciji o tribologii.
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Rys. 4. Profile powierzchni mierzonej: a) — posiadajacej szpilke, b) — po elimina-
cji szpilek, lecz z ksztaltem, C) — po eliminacji ksztaltu, ale z punktami niemie-
rzonymi, d) — po eliminacji ksztaltu, szpilek i punktow niemierzonych

Topografia powierzchni wywiera wptyw na warto$¢ zuzycia, szczegolnie
W poczatkowej fazie pracy elementow, gdy slady obrobki sg jeszcze zachowane
na powierzchni. Zla estymacja parametrow poczatkowych SGP prowadzi do
ztego okreslenia $cierania tychze powierzchni.

Problemem edukacji technicznej z zagadnien metrologii jest takze trudno$é¢
w zdobyciu zuzytych elementéw motoryzacyjnych. O ile mierzenie powierzchni
po wykonaniu obrébki nie stanowi problemu, tak pozyskanie elementéw po
okreslonym zuzyciu jest praktycznie niemozliwe. Wiaze si¢ to takze z wysokimi
kosztami. Dopiero czesci po catkowitym zniszczeniu mogg stuzy¢ celom eduka-
cyjnym.
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Streszczenie

Artykut zawiera krotki opis stosowania metrologii powierzchni w badaniach
oraz nauce na uczelniach wyzszych. Oprocz problemow, jakie wystepuja pod-
czas analizy powierzchni mierzonych profilometrem optycznym, wspomniane
jest takze o brakach edukacji zwigzanej z tg dziedzing nauki.

Stowa 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.
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