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Sprostanie w zakresie pomiarów wymaganiom systemów zarządzania jakością 
to wielkie wyzwanie dla dzisiejszych producentów. W szczególności ważny jest 
właściwy dobór przyrządów, zastosowanie właściwej strategii pomiaru oraz od-
powiednie użytkowanie i nadzorowanie przyrządów.

W książce przedstawiono obecny stan wiedzy w dziedzinie przyrządów i tech-
nik pomiarowych stosowanych w metrologii długości i kąta. Dużo uwagi po-
święcono powszechnie stosowanej współrzędnościowej technice pomiarowej, 
pomiarom chropowatości i pomiarów gwintów. W zakresie terminologii oraz 
w tematyce błędów i niepewności pomiaru uwzględniono najnowsze zalecenia 
zawarte w dokumentach ISO. Omówiono zagadnienia nadzorowania przyrzą-
dów pomiarowych.

W dodatku do książki znalazło się 121 kolorowych ilustracji, na których przedsta-
wiono aktualnie produkowane przyrządy pomiarowe oraz przykłady opracowa-
nia wyników pomiarów.

Dr inż. Władysław Jakubiec jest adiunktem w Akademii Techniczno-Humani-
stycznej w Bielsku-Białej. Ponadto ściśle współpracuje z przemysłem, szczególnie 
w zakresie współrzędnościowej techniki pomiarowej i systemów zarządzania 
jakością (nadzorowanie i wzorcowanie przyrządów pomiarowych, statystyczne 
sterowanie procesem). Uczestniczy w pracach normalizujących PKN. Wziął udział 
w trzech projektach europejskich dotyczących nauczania metrologii.

Dr n. hum. mgr inż. Jan Malinowski jest starszym wykładowcą w Akademii 
Techniczno-Humanistycznej w Bielsku-Białej. Pracował przez 20 lat w przemyśle 
maszynowym na stanowisku kierownika laboratorium pomiarowego. Opubli-
kował wiele prac naukowych z zakresu metrologii długości i kąta. Jest autorem 
i współautorem kilku książek i podręczników. Zajmuje się pomiarami gwintów, 
teorią i praktyką błędów pomiaru oraz dydaktyką metrologii. Uczestniczy w pra-
cach normalizacyjnych PKN.
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 Przedmowa 

 
Historia nauki odnotowała odkrycia i wyjątkowo waŜne doświadczenia, które 

nieraz zupełnie zmieniły spojrzenie na jakąś dziedzinę wiedzy. Z całą pewnością 

moŜna mówić o takich wydarzeniach w fizyce, astronomii lub biologii. Rodzi się 

pytanie, czy w metrologii wielkości geometrycznych wydarzyło się w XX wieku 

coś niezwykłego, co stało się zwrotem w jej historii, skierowało na nowe tory? 

 Rzeczywiście moŜna wyróŜnić w minionym wieku czterdzieści lat, w ciągu 

których nastąpiła cała seria ogromnie znaczących wydarzeń. Przełomową datą był 

rok 1960. Przy okazji uchwalania Międzynarodowego Układu Jednostek Miar 

przyjęto falową definicję metra. W tym samym roku wynaleziono laser, który 

później stał się „tworzywem” do przekazywania coraz to bardziej dokładnych 

informacji o długości. W roku 1967 rodzi się oparta na drganiach cezu definicja 

sekundy, zrywająca zupełnie ze zjawiskami astronomicznymi. W latach sześć-

dziesiątych wynaleziono współrzędnościowe maszyny pomiarowe. Komputery 

wspomagają pomiary, zwłaszcza współrzędnościowe. Pojawiają się wspaniałe 

wzorce inkrementalne, konkurujące pod względem dokładności z przemysłowymi 

interferometrami laserowymi. Dzięki racjonalnemu i perspektywicznemu przyjęciu 

wzorców metra oraz sekundy, zmierzono z wręcz fantastyczną precyzją prędkość 

światła w próŜni. 

 W 1975 r. przyjęto prędkość światła w próŜni jako wartość dokładną. 

Owocem tego ciągu zdarzeń była uchwalona w 1983 r. — na pozór abstrakcyjna 

— definicja metra, w której są zawarte potencjalne moŜliwości wzrostu dokład-

ności, bez potrzeby zmieniania definicji. Przed rokiem 1960 międzynarodowy 

prototyp metra pozwalał na odtwarzanie wzorcowej długości z niepewnością 

standardową ±10–7. Po czterdziestu latach, na koniec XX wieku, tę odległość moŜ-

na było odtworzyć widzialnym promieniowaniem lasera He-Ne z niepewnością 

standardową ±2,5⋅10–11, w podczerwieni zaś nawet z ±3⋅10–12. Dokładność wzrosła 

więc o 5 rzędów! Klamrą zamykającą XX wiek jest opublikowanie pod auspicjami 

ISO, waŜnego dla metrologii w skali światowej, dokumentu ujednolicającego 

zasady obliczania niepewności pomiaru. 

 Bez przesady moŜna stwierdzić, Ŝe w 1960 r. skończył się czas „pomiarów 

warsztatowych”, jak wówczas nazywano przemysłowe pomiary długości i kąta, 

a zaczęła się zupełnie nowa metrologia wielkości geometrycznych, o przeobra-

Ŝonym nie do poznania obliczu. Z tą metrologią wkroczyliśmy w XXI wiek. 
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 W ostatnim zmienionym, tzn. czwartym wydaniu ksiąŜki połoŜono 

szczególny nacisk na aktualizację treści, odnotowując wszelkie dostępne nowości, 

waŜne dla przemysłu i nauki. W kaŜdym rozdziale są jakieś uzupełnienia, zmiany, 

nowe rysunki i uaktualniona literatura. Zmiany widoczne są szczególnie w 

pomiarach odchyłek geometrycznych i chropowatości powierzchni — to nowe 

rozdziały. Autorzy dołoŜyli teŜ starań aby stworzyć pomost między metrologią 

wielkości geometrycznych sprzed wydania poradnika do wyraŜania niepewności 

pomiaru a czasem obecnym. Sprawa nie była łatwa, gdyŜ dawniej nie dbano 

konsekwentnie o podawanie niepewności pomiaru łącznie z poziomem ufności. 

Ponadto zmienił się sposób obliczania niepewności pomiaru. Podane przykłady 

wyjaśniają, przydatne zwłaszcza dla studentów i pracowników przemysłu, zasady 

wyznaczania niepewności pomiaru. 

 KsiąŜka jest adresowana do studentów wyŜszych uczelni technicznych, 

inŜynierów oraz innych osób zajmujących się metrologią i jakością w budowie 

maszyn. Główny cel ksiąŜki to wyjaśnienie kolejnych stadiów procesu pomia-

rowego, szczególnie w sytuacjach, gdy są stawiane wysokie wymagania dokład-

nościowe. Mierzenie w przemyśle nie moŜe być oderwane od wymagań jakoś-

ciowych części maszyn, dlatego we wprowadzeniu do pomiarów opisano odpo-

wiednie układy tolerancji. Na wielką skalę uŜywa się obecnie zupełnie nowych 

generacji przyrządów pomiarowych, najczęściej wspomaganych komputerem. 

Opisano teorię i praktykę pomiarów przy uŜyciu współrzędnościowych maszyn 

pomiarowych. Podkreślono znaczenie dokładności pomiarów. Trwa proces wpro-

wadzania do praktyki norm serii ISO 9000 dotyczących zarządzania jakością. Dla 

ludzi pracujących w przemyśle oznacza to potrzebę dokumentowania procesu 

pomiarowego, dokonywania szybkiej analizy procesów oraz — w celu zapew-

nienia Ŝądanych dokładności pomiarów — starannego sprawdzania przyrządów 

pomiarowych. 

 W pracy nad ksiąŜką autorzy wykorzystali wieloletnie doświadczenie dydak-

tyczne zdobyte w Filii Politechniki Łódzkiej i później w Akademii Techniczno-

Humanistycznej w Bielsku-Białej, oraz praktyczne, wyniesione ze współpracy 

z przemysłem. Wiele praktycznych korzyści uzyskali autorzy realizując projekt 

programu TEMPUS pt. „World Class Manufacturing Implementation by Restruc-

turing Engineering Courses; Culture Change by Uni/Industry Co-operation”, któ-

rego koordynatorem był Profesor dr h.c. Walter E. Rumpf z Fachhochschule we 

Frankfurcie nad Menem. 

 Autorzy brali teŜ udział w dwóch projektach europejskich, których 

kontraktorem był Profesor dr inŜ. dr h.c. mult. Albert Weckenmann z Uniwesytetu 

w Erlangen — Nürnberg. Były to następujące 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 uczestniczył takŜe jako partner w projekcie 

europejskim Leonardo da Vinci pt. Geometrical Product Specifications. Course 

for Technical Universities; kontraktorem tego projektu był dr inŜ. Zbigniew 

Humienny z Politechniki Warszawskiej. Czynny udział autorów w tych trzech 

projektach znalazł takŜe pozytywne odbicie w treści ksiąŜki. 


