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Przedmowa

Historia nauki odnotowata odkrycia i wyjatkowo wazne do$wiadczenia, ktore
nieraz zupenie zmienily spojrzenie na jaka$§ dziedzing wiedzy. Z cala pewnos$cia
mozna mowic o takich wydarzeniach w fizyce, astronomii lub biologii. Rodzi si¢
pytanie, czy w metrologii wielko$ci geometrycznych wydarzylo si¢ w XX wieku
co$ niezwyklego, co stato si¢ zwrotem w jej historii, skierowato na nowe tory?

Rzeczywiscie mozna wyr6zni¢ w minionym wieku czterdziesci lat, w ciagu
ktorych nastapita cala seria ogromnie znaczacych wydarzen. Przelomowa data byt
rok 1960. Przy okazji uchwalania Migdzynarodowego Uktadu Jednostek Miar
przyjeto falowa definicj¢ metra. W tym samym roku wynaleziono laser, ktory
pOzniej stat si¢ ,tworzywem” do przekazywania coraz to bardziej doktadnych
informacji o dtugosci. W roku 1967 rodzi si¢ oparta na drganiach cezu definicja
sekundy, zrywajaca zupehlie ze zjawiskami astronomicznymi. W latach sze$¢-
dziesigtych wynaleziono wspotrzgdno$ciowe maszyny pomiarowe. Komputery
wspomagaja pomiary, zwlaszcza wspotrzedno$ciowe. Pojawiaja sig wspaniate
wzorce inkrementalne, konkurujace pod wzglgdem doktadnos$ci z przemystowymi
interferometrami laserowymi. Dzigki racjonalnemu i perspektywicznemu przyjgciu
wzorcOw metra oraz sekundy, zmierzono z wrecz fantastyczng precyzja predkose
$wiatta w prozni.

W 1975 r. przyjeto predkos¢ swiatta w prozni jako wartos¢ doktadna.
Owocem tego ciagu zdarzen byta uchwalona w 1983 r. — na pozor abstrakcyjna
— definicja metra, w ktorej sa zawarte potencjalne mozliwosci wzrostu doktad-
nosci, bez potrzeby zmieniania definicji. Przed rokiem 1960 migdzynarodowy
prototyp metra pozwalal na odtwarzanie wzorcowej dlugosci z niepewnos$cia
standardowa +10". Po czterdziestu latach, na koniec XX wieku, te odlegto$¢ moz-
na bylo odtworzy¢ widzialnym promieniowaniem lasera He-Ne z niepewnoscia
standardowa +2,5-10"", w podczerwieni za$ nawet z £3- 102, Doktadno$¢ wzrosta
wige o 5 rzedow! Klamra zamykajaca XX wiek jest opublikowanie pod auspicjami
ISO, waznego dla metrologii w skali §wiatowej, dokumentu ujednolicajacego
zasady obliczania niepewnosci pomiaru.

Bez przesady mozna stwierdzi¢, ze w 1960 r. skonczyt si¢ czas ,,pomiarow
warsztatowych”, jak wowczas nazywano przemystowe pomiary dlugosci i kata,
a zaczela sig¢ zupetnie nowa metrologia wielkos$ci geometrycznych, o przeobra-
zonym nie do poznania obliczu. Z ta metrologia wkroczylismy w XXI wiek.
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W  ostatnim zmienionym, tzn. czwartym wydaniu ksiazki polozono
szczegblny nacisk na aktualizacje tre$ci, odnotowujac wszelkie dostgpne nowosci,
wazne dla przemystu i nauki. W kazdym rozdziale sa jakie$ uzupehienia, zmiany,
nowe rysunki i uaktualniona literatura. Zmiany widoczne sa szczeg6Olnie w
pomiarach odchylek geometrycznych i chropowato$ci powierzchni — to nowe
rozdziaty. Autorzy dotozyli tez starah aby stworzy¢ pomost miedzy metrologia
wielko$ci geometrycznych sprzed wydania poradnika do wyraZzania niepewnosci
pomiaru a czasem obecnym. Sprawa nie byla latwa, gdyz dawniej nie dbano
konsekwentnie o podawanie niepewno$ci pomiaru tacznie z poziomem ufnosci.
Ponadto zmienit si¢ sposdb obliczania niepewnosci pomiaru. Podane przyktady
wyjasniaja, przydatne zwlaszcza dla studentow i pracownikéw przemystu, zasady
wyznaczania niepewno$ci pomiaru.

Ksiazka jest adresowana do studentdow wyzszych uczelni technicznych,
inzynierOw oraz innych osob zajmujacych si¢ metrologia i jakoscia w budowie
maszyn. Glowny cel ksiazki to wyjasnienie kolejnych stadiow procesu pomia-
rowego, szczegoOlnie w sytuacjach, gdy sa stawiane wysokie wymagania doktad-
nosciowe. Mierzenie w przemysle nie moze by¢ oderwane od wymagan jakos-
ciowych cze$ci maszyn, dlatego we wprowadzeniu do pomiaréw opisano odpo-
wiednie uktady tolerancji. Na wielka skal¢ uzywa si¢ obecnie zupelie nowych
generacji przyrzadéw pomiarowych, najczes$ciej wspomaganych komputerem.
Opisano teorig i praktyke pomiardw przy uzyciu wspotrzednosciowych maszyn
pomiarowych. Podkre§lono znaczenie doktadnosci pomiaréw. Trwa proces wpro-
wadzania do praktyki norm serii ISO 9000 dotyczacych zarzadzania jakoscia. Dla
ludzi pracujacych w przemysle oznacza to potrzebe dokumentowania procesu
pomiarowego, dokonywania szybkiej analizy proceséw oraz — w celu zapew-
nienia zadanych doktadno$ci pomiaré6w — starannego sprawdzania przyrzadow
pomiarowych.

W pracy nad ksiazka autorzy wykorzystali wieloletnie do§wiadczenie dydak-
tyczne zdobyte w Filii Politechniki L.odzkiej i p6zniej w Akademii Techniczno-
Humanistycznej] w Bielsku-Biatej, oraz praktyczne, wyniesione ze wspdipracy
z przemystem. Wiele praktycznych korzysci uzyskali autorzy realizujac projekt
programu TEMPUS pt. ,,World Class Manufacturing Implementation by Restruc-
turing Engineering Courses; Culture Change by Uni/Industry Co-operation”, kto-
rego koordynatorem byt Profesor dr h.c. Walter E. Rumpf z Fachhochschule we
Frankfurcie nad Menem.

Autorzy brali tez udziat w dwdch projektach europejskich, ktorych
kontraktorem byt Profesor dr inz. dr h.c. mult. Albert Weckenmann z Uniwesytetu
w Erlangen — Niirnberg. Byly to nastgpujace projekty: Leonardo da Vinci pt.
EUKOM — European training concept for Coordinate Metrology oraz Socrates-
Minerwa pt. METROeLEARN — European e-learning course for Manufacturing
Metrology. Profesor A. Weckenmann uczestniczyt takze jako partner w projekcie
europejskim Leonardo da Vinci pt. Geometrical Product Specifications. Course
for Technical Universities; kontraktorem tego projektu byl dr inz. Zbigniew
Humienny z Politechniki Warszawskiej. Czynny udziat autorow w tych trzech
projektach znalazt takze pozytywne odbicie w tresci ksiazki.
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