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The importance of technological surfaces in everyday life
and the possibilities of their measurement

Praktyczne znaczenie powierzchni technologicznych w zyciu codziennym

STANISLAW ADAMCZAK
JACEK SWIDERSKI
TOMASZ DOBROWOLSKI*

In the paper a practical examples of objects from everyday
life were presented with different meanings of form devia-
tions for their functioning, such as: roundness deviation,
cylindricity deviation, and the surface texture. For some of
them, form deviations and the state of the surface texture
are only of aesthetic importance, for others they determine
their proper and reliable functioning.

KEYWORDS: surface metrology, form deviation, surface
texture

Przedstawiono praktyczne przyktady przedmiotéw z zycia
codziennego o ré6znym dla ich funkcjonowania znaczeniu
odchytek ksztattu, takich jak: odchytka okragtosci i odchyt-
ka walcowosci, oraz struktury geometrycznej powierzchni.
Dla niektérych z nich odchylki ksztattu oraz stan struktury
geometrycznej powierzchni maja znaczenie wytaczenie es-
tetyczne, w przypadku innych decyduja o ich prawidtowym
i niezawodnym funkcjonowaniu.

SLOWA KLUCZOWE: metrologia powierzchni, odchyiki
ksztattu, struktura geometryczna powierzchni

Wprowadzenie

Opublikowana przez Wydawnictwo Naukowe PWN
ksiazka ,Metrologia geometryczna powierzchni tech-
nologicznych. Zarysy ksztattu, falistos¢, mikro- i nano-
chropowatos¢” (Warszawa 2023) porusza teoretyczne
i praktyczne zagadnienia dotyczace pomiaréw i oce-
ny powierzchni powstatej w wyniku zastosowania
wybranej technologii wytwarzania do ksztattowa-
nia elementéw urzadzen technicznych - od obrébek
bezubytkowych, takich jak odlewanie czy przerdbka
plastyczna, po obrébki ubytkowe, takie jak obrdébka
skrawaniem czy elektroerozyjna. Na rys. 1 w spos6b
schematyczny przedstawiono znaczenie struktury
geometrycznej powierzchni dla wspdtpracy czesci
maszyn [1].

Uzyskane w trakcie procesu wytwarzania po-
wierzchnie elementéw sg odwzorowaniem zastoso-

w aspektach mozliwosci ich pomiaru
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Fig. 1. The importance of surface texture of machine parts
Rys. 1. Znaczenie struktury geometrycznej powierzchni cze$ci maszyn

wanej technologii i powinny spetia¢ wymagania
zwiagzane z ich pdzZniejsza eksploatacjg. Dotyczy to
powierzchni nie tylko réznego rodzaju cze$ci maszyn
i urzadzen mechanicznych, ale réwniez wyrob6éw ma-
jacych zastosowanie w zyciu codziennym.

Stan powierzchni technologicznych mozna opisaé
poprzez odchytki ksztattu, takie jak: prostoliniowos¢,
ptaskos¢, okragtos¢, walcowosé, profil linii, profil po-
wierzchni, oraz elementy struktury geometrycznej,
w ktérej sktad wchodza: falistos¢ i chropowatos¢.
Sktadowg chropowato$ci mozna podzieli¢ na mikro-
i nanochropowatos$¢ (rys. 2) [1].

Pomiary odchyltek ksztattu i parametryczna oce-
na struktury geometrycznej powierzchni majg duze
znaczenie przy sprawdzaniu zgodno$ci wytwarza-
nych czesci maszyn ze specyfikacja w trakcie badan
naukowych, a takze w wielu obszarach funkcjono-
wania wspotczesnego cztowieka. Do tych obszarow
mozna zaliczy¢: niektére branze rzemieSlnicze, np.:
jubilerstwo czy zegarmistrzostwo, produkcje ele-
mentoéw i urzadzen gospodarstwa domowego, a tak-
Ze wytwarzanie cze$ci wymagajacych zdecydowanie
wiekszej doktadno$ci wymiarowej i geometrycznej,
np. elementéw wszczepianych operacyjnie do or-
ganizmu czlowieka (zastepujacych funkcje narzadu
ruchu w postaci endoprotez), a takze czesci sktado-
wych tozysk tocznych czy elementéw silnikéw spa-
linowych.
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Fig. 2. Surface texture: a) primary profile, b) form profile, ¢) wavines
profile, d) microroughness profile, e) nanoroughness profile

Rys. 2. Struktura geometryczna powierzchni: a) profil pierwotny, b) za-
rys ksztattu — prostoliniowos¢, ¢) profil falistosci powierzchni, d) profil
mikrochropowatosci powierzchni, e) profil nanochropowatosci

Istota powierzchni jako wazny element
geometryczny i techniczny

W geometrii euklidesowej powierzchnia jest poje-
ciem pierwotnym. Stowo ,powierzchnia” jest etymo-
logicznie zwigzane ze stowem ,wierzch” jako element
przedmiotu, ciata ludzkiego zwigzanego z tym elemen-
tem lub oddzielajgcego go od przestrzeni zewnetrznej.
Po potaczeniu tego stowa z przedrostkiem ,po-" uzy-
skuje sie stowo ,powierzchnia”.

Powierzchnia ma w zyciu codziennym rézng postac,
np.: powierzchnia ziemi uformowana przez diugo-
trwate zjawiska przyrody lub powierzchnie uzyskane
w wyniku obrébki technologicznej danego przedmio-
tu. Stad termin ,powierzchnia technologiczna”.

W ,Stowniku jezyka polskiego PWN” [2] powierzch-
nia jest definiowana w nastepujacy sposob:

e zewnetrzna, wierzchnia strona czegos,

® obszar przestrzeni w ograniczonych rozmiarach,

e gérna warstwa czegos,

e w geometrii elementarnej (euklidesowej) pewne
zbiory punktéw lub prostych o okreslonych wtasno-
Sciach.

Kazdy przedmiot materialny jest ograniczony po-
wierzchnig, ktéra cechuje sie wystepujacymi na niej
nieréwnos$ciami. Niektére z nich sa widoczne gotym

Fig. 3. (a) Isometric image of the surface after turning; (b) fingerprint
used in dactyloscopy

Rys. 3. (a) Obraz izometryczny powierzchni po toczeniu; (b) odcisk
linii papilarnych palca wykorzystywany w daktyloskopii

okiem, w przypadku innych konieczne jest zastosowa-
nie przyrzadu pomiarowego o odpowiedniej doktad-
nos$ci, aby stwierdzi¢ ich obecnos$¢ i dokona¢ para-
metrycznej oceny ilo$ciowej. Topografia powierzchni
przedmiotéw wykonanych z wykorzystaniem réznych
technik stanowi swego rodzaju tréjwymiarowy od-
cisk ,linii papilarnych” procesu technologicznego, co
przedstawiono na rys. 3 dla obrébki skrawaniem - to-
czenia.

W pomiarach nieréwnos$ci powierzchni duze zna-
czenie ma pojecie ,skali”. Ze skalg zwigzana jest roz-
dzielczo$¢ prébkowania uzytego przyrzadu pomiaro-
wego [3,4]. Pojecie skali dobrze obrazuje rys. 4, na
ktérym zestawiono wyrobisko goérnicze przedstawio-
ne za pomocg mapy hipsometrycznej [8] z obrazem
izometrycznym powierzchni odlewu. Poréwnanie
tych obrazéw ukazuje pewne analogie miedzy nimi.
Topografia powierzchni skorupy ziemskiej moze by¢
ksztattowana w sposéb naturalny w diugim okre-
sie, np. w wyniku odziatywania lodowca (topografia
Pojezierza Mazurskiego, na ktérym mozna sie dopa-
trze¢ zbiornikéw wodnych - jezior - oraz wyzynnego
charakteru moren czotowych i bocznych) lub $wia-
domej dziatalnosci cztowieka. Technologie zastoso-
wane do ksztattowania powierzchni elementéow wy-
twarzanych przez cztowieka w danym procesie majg
stuzy¢ nadaniu im okreslonych cech funkcjonalnych
lub estetycznych.

Fig. 4. Examples of surfaces at various scales: a) hypsometric map of
the mining excavation [8], b) isometric image of the casting surface

Rys. 4. Przyktady powierzchni w réznej skali: a) mapa hipsometryczna
wyrobiska goérniczego [8], b) obraz izometryczny powierzchni odlewu

Powierzchnia technologiczna w wyrobach
jubilerskich na przykladzie obraczki $lubnej

Jednym z podstawowych wyrobéw sztuki jubiler-
skiej sa obraczki $lubne. Maja one ksztalt pierscienia
o powierzchni walcowej wewnetrznej oraz zewnetrz-
nej lub posiadajacej profil o okres§lonym promieniu.
Proces wytwarzania obraczki metodami rzemiesl-
niczymi jest ztozony - sklada sie z wielu zabiegéw
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Fig. 5. Roundness profile of the inner surface of the wedding ring
Rys. 5. Profil okragtosci wewnetrznej powierzchni obraczki slubnej

i operacji, ktére obejmuja: odlewanie, walcowanie,
giecie na trzpieniu o wymaganej $rednicy wewnetrz-
nej, ttoczenie, lutowanie i polerowanie. Najwiekszy
wptyw na odchytki okragtosci powierzchni wewnetrz-
nej i zewnetrznej gotowego wyrobu majg zabiegi gie-
cia oraz formowania zarysu powierzchni zewnetrznej
w procesie ttoczenia.

Formowanie powierzchni wewnetrznej, ktére od-
bywa sie na specjalnym trzpieniu w ramach tzw.
dziedziczno$ci technologicznej, przenosi sie na
ksztatt powierzchni wewnetrznej obraczki, ktérego
miarodajng oceng jest odchytka okragtosci. Wynik
pomiaru odchytki okragtosci powierzchni wewnetrz-
nej obraczki slubnej uzywanej przez 45 lat przedsta-
wiono na rys. 5.

Na podstawie otrzymanego wykresu w uktadzie
biegunowym mozna jednoznacznie stwierdzi¢, ze
dominujacg sktadowa profilu okragtosci jest tzw.
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owal. Zmierzona warto$¢ odchytki okragtosci wynosi
Az =53,04 pum. Celem polerowania - ostatniego zabie-
gu w procesie wytwarzania obraczki - jest wytacznie
nadanie powierzchni zewnetrznej waloréw estetycz-
nych. Ze wzgledu na to, Ze materiat obraczki - ztoto
- charakteryzuje sie niskg twardoscig, jej powierzch-
nia zewnetrzna w trakcie wieloletniego uzytkowania
ulegta porysowaniu. Potwierdza to wynik pomiaru
przeprowadzonego za pomoca profilometru stykowe-
go. Profil chropowato$ci powierzchni zewnetrznej ob-
raczki po analizie polegajacej na usunieciu sktadowe;j
nominalnego ksztattu oraz sktadowej falisto$ci przed-
stawiono na rys. 6.

Powierzchnia technologiczna
wyrobu zegarmistrzowskiego

Podstawowg cze$cig zegarka narecznego, w ktorej
znajduje sie jego mechanizm, jest koperta. Petni ona
role ochronng oraz dekoracyjna. Funkcja ochronna
polega na zabezpieczeniu mechanizmu przed czynni-
kami zewnetrznymi (kurzem, wilgocia, oddziatywa-
niami mechanicznymi). Oproécz tych funkcji kluczowy
jest rodzaj, wielko$¢ oraz materiat koperty. Materiaty,
z jakich wykonuje sie koperty zegarkéw, powinny sie
charakteryzowa¢ wtasciwo$ciami antyalergicznymi.
Do najbardziej popularnych materiatéw nalezg: stal
szlachetna, tytan, mosiadz, ztoto, srebro, spieki cera-
miczne i wiékno weglowe. Ksztattowanie struktury
geometrycznej spodniej czesci koperty zegarka jest
uzaleznione od jego typu: czy jest to zegarek nareczny
czy kieszonkowy.
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Fig. 6. Roughness profile of the outer surface of the wedding ring
Rys. 6. Profil chropowatosci zewnetrznej powierzchni obraczki
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Rys. 7. Isometric images of the surface of the bottom of the watch
case: a) pocket watch, b) mechanical stopwatch, ¢) mechanical wrist
watch, d) smartwach

Rys. 7. Obrazy izometryczne powierzchni spodniej czesci koperty
czasomierzy: a) zegarka kieszonkowego, b) stopera mechanicznego,
) narecznego zegarka mechanicznego, d) smartwatcha

Na rys.7 przedstawiono obrazy izometryczne
spodniej czesci koperty zegarka kieszonkowego z po-
czatkéw XX w., chromowanej powierzchni stopera
mechanicznego, koperty klasycznego zegarka mecha-
nicznego wykonanego ze stali nierdzewnej oraz smar-
twacha. Przedstawione wyniki pokazujg diametralnie
rézne struktury geometryczne powierzchni poszcze-
gbélnych zegarkéw. Koperty zegarkéw narecznych
oprdécz materiatu zapewniajacego wtasciwosci anty-
alergiczne powinny sie charakteryzowac strukturg
geometryczng powierzchni, ktoéra nie bedzie powodo-
wata podraznien skéry nadgarstka.

Przyklady powierzchni technologicznych
w wyrobach gospodarstwa domowego

Powszechnie uzywanym w gospodarstwie domo-
wym przyborem jest n6z kuchenny. Czesto wystepuje
on w kompletach sktadajgcych sie z nozy o odmiennej

Fig. 8. Knife blade isometric image
Rys. 8. Obraz izometryczny ostrza noza

geometrii ostrza oraz rekojesci, ktérych przeznacze-
niem jest obrébka produktéw zywnosciowych o réz-
nej twardos$ci. Ostrza gtadkie, zagbkowane i Ztobione
sg stosowane do Kkrojenia innych typow produktéw.
Whbrew pozorom profesjonalne noze stanowig kosz-
towne wyposazenie kuchni, poniewaz na rynku s3
dostepne w cenie nawet kilku tysiecy ztotych. Do ich
produkcji wykorzystuje sie catg game materiatéw - od
stali nierdzewnej i stali proszkowej do materiatéw ce-
ramicznych, takich jak dwutlenek cyrkonu czy weglik
cyrkonu.

Noze kuchenne majg zazwyczaj twardos¢ 52+58 HRC.
NozZe producentéw japonskich osiggaja twardos¢
68 HRC. O precyzyjnym i réwnym cieciu decyduje
obrdébka szlifowaniem ostrza, ktora jest jednym z eta-
pow procesu produkcyjnego. Nieprofesjonalnie prze-
prowadzone szlifowanie ostrza noza w warunkach do-
mowych prowadzi najczesSciej do uszkodzenia ostrza,
co pogarsza jakos¢ ciecia, podczas ktérego trzeba uzy¢
wiekszej sity. Obraz topografii ostrza szlifowanego
w warunkach domowych, opracowany na podstawie
pomiaru z wykorzystaniem przyrzadu optycznego
do pomiaréw struktury geometrycznej powierzchni,
przedstawiono narys. 8.

Innym przyktadem wyrobu przeznaczonego do kuch-
ni, wobec ktdérego nie sg stawiane tak wysokie wyma-
gania dotyczace odchytek ksztattu, jest kubek ze stali
nierdzewnej wytwarzany z arkusza blachy w procesie
ttoczenia. Otrzymany wyrdb na skutek niedoskonatosci
zastosowanej technologii charakteryzuje sie wysoka
wartoscig odchytki walcowosci CYLt =288 um. Pomiar
zostat wykonany z zastosowaniem strategii pomiaréow
odchytki okragto$ci w szesciu przekrojach prostopa-
dtych do osi badanego elementu.

Na rys. 9 przedstawiono graficznie wyniki pomia-
réw odchytki walcowo$ci, wynik pomiaru wybranego
profilu okragtosci oraz fotografie badanego elemen-
tu na przyrzadzie ze stolikiem obrotowym. Odchytka
okragtosci w wybranym przekroju wynosi RONt =
=256 um, a profil ma ksztatt owalu. Znaczace wartos$ci
odchytek ksztattu zmierzonego elementu w tym przy-
padku nie dyskwalifikuja go, poniewaz nie wptywaja
na jego wtasciwosci funkcjonalne.
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Fig. 9. Results of measurements of roundness and cylindricity devia-
tions of a stainless steel cup: a) measurement principle, b) cylindrici-
ty profile, ¢) roundness profile

Rys. 9. Wyniki pomiaréw odchytki okragtosci i walcowosci kubka ze
stali nierdzewnej: a) zasada pomiaru wykorzystaniem przyrzadu ze
stotem obrotowym, b) zarys walcowosci, ) zarys okragtosci

Przyklad powierzchni technologicznych
w endoprotezie stawu biodrowego

Badania statystyczne przeprowadzone w 2014 r.
wykazaty, ze endoprotezoplastyka stawu biodrowego
i kolanowego to najczesciej przeprowadzane operacje
ortopedyczne. Gtéwnymi wskazaniami do wykonywa-
nia takich zabiegéw sa: wystgpienie choroby zwyrod-
nieniowej stawéw, reumatoidalne, urazowe zapalenie
stawéw lub ztamania. Operacja tego typu polega na
usunieciu stawu biodrowego i umieszczeniu w jego

gltowa panewka
endoprotezy wkiadka endoprotezy

trzpien endoprotezy

ko$¢ udowa

Fig. 10. Hip arthroplasty [7]
Rys. 10. Endoprotezoplastyka stawu biodrowego [7]

miejsce endoprotezy, ktérej schemat przedstawiono
narys. 10 [7].

Endoproteza sktada sie z dwéch zespotéw: trzpie-
nia z osadzong na powierzchni stozkowej gtowa oraz
panewki wyposazonej w specjalng wktadke. Latwo
zauwazy¢, ze szczegélne wymagania pod wzgledem
wymiarowym tolerancji ksztattu oraz struktury geo-
metrycznej powierzchni dotycza wykonania wspoét-
pracujacych elementéw, ktérymi sa gtowa endoprote-
zy oraz wkiadka panewki.
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Fig. 11. Results of measurement of the head of the hip endoprosthe-
sis: a) endoprosthesis assembly, b) measurement of the roundness
deviation of the endoprosthesis head, ¢) isometric image of the en-
doprosthesis head surface

Rys. 11. Wyniki pomiaru gtowy endoprotezy stawu biodrowego:
a) zespot endoprotezy, b) pomiar odchytki okragtosci gtowy endo-
protezy, ¢) obraz izometryczny powierzchni glowy endoprotezy
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Fig. 12. Isometric image of the stem surface of a hip endoprosthesis
Rys. 12. Obraz izometryczny powierzchni trzpienia endoprotezy sta-
wu biodrowego

Jak wykazaty pomiary przyktadowej endoprotezy,
jej gtowa ma profil okragtosci w ksztatcie owalu, a od-
chytka okragtosci wynosi RONt=1,1 um (rys. 11b).
Wartos¢ tego parametru $wiadczy o tym, jak duze
wymagania sg stawiane odno$nie do tolerancji ksztat-
tu tego elementu. Podobnie restrykcyjne wymagania
dotycza struktury geometrycznej powierzchni. Ob-
raz izometryczny powierzchni glowy endoprotezy
uzyskany za pomoca przyrzadu optycznego po od-
filtrowaniu nominalnego ksztattu przedstawiono na
rys. 11c. Wyznaczony parametr przestrzenny chropo-
wato$ci powierzchni Sa = 3,1 nm ($rednie arytmetycz-
ne odchylenie powierzchni od powierzchni $redniej)
$Swiadczy o prawidtowo przeprowadzonej operacji
polerowania gtowy endoprotezy.

Mate wartosci odchytek ksztattu oraz mata chropo-
watos$¢ powierzchni gtowy endoprotezy sg warunkiem
koniecznym jej prawidtowej wspotpracy z wkiadka
panewki, co zapewnia jej dtugi czas funkcjonowania.
Zostato to potwierdzone badaniami klinicznymi i oce-
ng samych pacjentéw poddanych operacji.

Inne wymagania dotyczg chropowato$ci powierzch-
ni dla trzpienia endoprotezy (rys. 12), ktéry jest wsta-
wiany do kos$ci udowej pacjenta. Aby zapewni¢ trwa-
tos¢ takiego potaczenia, wymagana jest wielokrotnie
wieksza chropowato$¢ powierzchni.

Wyniki pomiaréw zostaty przedstawione na rys. 12.
W tym przypadku parametr przestrzenny chropowa-
toSci powierzchni Sa = 69 pm. Rozwinieta powierzch-
nia o charakterze izotropowym bedzie zapewniata
niezawodne potaczenie trzpienia endoprotezy z ko-
$cig udowa.

Przyklady powierzchni technologicznych
elementéw stosowanych w urzadzeniach
powszechnego uzytku

Jako przyktad wybrano tozysko toczne (wazny
element kazdego zespotlu urzadzenia mechaniczne-
go), ktoérego zastosowanie minimalizuje opory tarcia
wspoétpracujacych czesci maszyn wykonujacych ruch
obrotowy. Schematyczny rysunek tozyska kulkowe-
go obrazujacy odchytki poszczegdlnych jego elemen-
tow przedstawiono na rys. 13. Lozyska toczne s3

ﬂ/ <
__:_+ .
i s

Fig. 13. Diagram of a rolling bearing showing the deviations of indi-
vidual elements

Rys. 13. Schemat tozyska tocznego obrazujacy odchytki poszczegél-
nych elementéw

powszechnie stosowane w urzadzeniach gospodar-
stwa domowego (takich jak: pralki, sokowiréwki, od-
kurzacze), a takze w maszynach roboczych i pojazdach
(samochodach, wagonach kolejowych, motocyklach)
oraz w maszynach do mechanicznej obroébki czesci
(frezarkach, tokarkach, szlifierkach i wiertarkach).

Jak pokazuje praktyka przemystowa, wystepuje
koniecznos$¢ wytwarzania tozysk tocznych o wyso-
kich wymaganiach odno$nie do doktadnos$ci obro-
tu, minimalizacji generowanych drgan i szumow,
z zachowaniem odpowiednich luzéw wspdipracuja-
cych elementéw [5, 6]. Wymagania te mozna spet-
ni¢ poprzez wytwarzanie czesci tozyska - pierscie-
nia zewnetrznego i wewnetrznego oraz elementow
tocznych - spetniajacych rygorystyczne wymagania
specyfikacji oraz zapewnienie prawidtowego mon-
tazu tozysk w zespole. Szybkoobrotowe wrzeciono
z zabudowanymi tozyskami kulkowymi przedsta-
wiono na rys. 14.

Fig. 14. Diagram of a high-speed spindle
Rys. 14. Schemat szybkoobrotowego wrzeciona

Typ: Kulka tozyskowa
Opis: Z korekcja bleddéw wrzeciona

Czese: 1 Pomiar: 1 ‘

Filtr: Gaussa 2-15

Odniesienie: LSC

Parametry okragtosci:
AZ 0,033 pm

Fig. 15. Roundness deviation measurement result
Rys. 15. Wynik pomiaru odchytki okragtosci
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Fig. 16. Bearing ball roughness profile
Rys. 16. Profil chropowatosci kulki tozyskowej

Szczegdlnym elementem Kkazdego tozyska sg kulki.
Na potrzeby ich wykonania ustalane sg duze wymaga-
nia dotyczace odchytek ksztattu, falistosci i chropowa-
tosci powierzchni. Wyniki pomiaréw kulki tozyskowej
w zakresie odchytki okragtosci przeprowadzonych na
przyrzadzie z czujnikiem obrotowym przedstawiono
na rys. 15; natomiast wyniki pomiaréw parametrow
chropowatosci przeprowadzonych na profilometrze
stykowym - narys. 16.

Otrzymane wartoSci odchytki okragtosci AZ=
=0,023 pm (23 nm) oraz parametru chropowatosci

powierzchni P

Fig. 17. Photograph of a piston in an internal combustion engine
Rys. 17. Fotografia ttoka silnika spalinowego

powierzchnia ptaszc:

powierzchni Ra=0,0047 pm (4,7 nm), pozwalaja na
potwierdzenie zgodno$ci mierzonego elementu ze
specyfikacja.

Do interesujacych przyktadow ksztattowania geo-
metrii i struktury geometrycznej powierzchni mozna
zaliczy¢ proces wytwarzania ttokow silnikow spali-
nowych majgcych zastosowanie m.in. w budowie sa-
mochodéw. Ttoki w silniku spalinowym odgrywaja
zasadnicza role w zamianie energii spalania paliwa na
ruch obrotowy watu korbowego uktadu napedowego
pojazdu mechanicznego, np. samochodu. Na rys. 17
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Fig. 18. Surface profile of the piston skirt of an internal combustion engine: a) in polar coordinates, b) in rectangular coordinates
Rys. 18. Profil powierzchni ptaszcza ttoka silnika spalinowego: a) we wspétrzednych biegunowych, b) we wspdtrzednych prostokatnych

przedstawiono fotografie ttoka silnika spalinowego
z zaznaczonymi powierzchniami ptaszcza.

Jak wynika z praktyki eksploatacji pojazddw, doktad-
ne wykonanie ttoka, a przede wszystkim powierzchni
wspbélipracujacych z cylindrem decyduje o spetieniu
warunkéw pracy silnika samochodowego i jego nieza-
wodnoSci. Na rys. 18 pokazano zarysy ksztattu dwoch
powierzchni ptaszcza ttoka, z ktérych wynika, ze maja
one inny charakter.

Podsumowanie i wnioski

W artykule wykazano, ze powierzchnie technolo-
giczne, ktore sa czescig kazdego wytwarzanego przed-
miotu, powstate w wyniku jego formowania z wyko-
rzystaniem odpowiedniej metody obrébki, majg duze
znaczenie. Ich istota wynika z tego, ze uksztattowane
nieréwnos$ci tworzace strukture geometryczng po-
wierzchni decyduja o wlasciwosciach funkcjonalnych
wyrobu i maja wpltyw na jego przydatno$¢, trwatosé
oraz niezawodno$¢. Przedstawiono tylko niektdre
obszary dziatalnosci wspoétczesnego cztowieka wy-
korzystujacego réznorodne technologie do produkcji
wyrobéw w takich dziadzinach, jak: jubilerstwo, ze-
garmistrzostwo, medycyna oraz budowa i eksploata-
cja maszyn i urzadzen mechanicznych. Nie omoéwio-
no innych waznych obszaréw, takich jak: technologia
obro6bki drewna, technologie przyrostowe (druk 3D)
oraz inne obszary medycyny, w ktérych stosuje sie im-
planty (np. w stomatologii czy w kardiologii).

Z zaprezentowanego materiatu wynika jednoznacz-
nie, jak duza role odgrywa metrologia geometryczna
powierzchni technologicznych, ktérej rozwdéj musi
nadazaé¢ za rozwojem nowych metod i technologii
wytwarzania. Jest to mozliwe dzieki powstawaniu no-
wych metod pomiaréw pozwalajacych na akwizycje
ogromnej liczby danych dzieki wspotpracy przyrza-

dow pomiarowych z systemami komputerowymi wy-
posazonymi w oprogramowanie umozliwiajace wy-
znaczenie parametréw stuzacych do oceny struktury
geometrycznej powierzchni w skali mikro i nano.

Przedstawione w artykule problemy uzasadniajg
z punktu widzenia zycia codziennego przydatno$¢ wy-
danej przez wydawnictwo naukowe PWN Kksigzki ,Me-
trologia geometryczna powierzchni technologicznych.
Zarysy ksztattu, falistos¢, mikro- i nanochropowatosc¢”.
autorstwa S. Adamczaka, ktérej recenzja prof. Czesta-
wa Lukianowicza zostata przedstawiona w tym nume-
rze czasopisma Mechanik.
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