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System do pomiaru odchylek wymiaru
i okragtosci tulei cylindrowych

JANUSZ DEREZYNSKI *

W artykule omowiony zostat prototyp systemu do pomiaru od-
chytek wymiaru i okragtosci tulei cylindrowych. W urzadzeniu
wykorzystano niestosowang w szerokim zakresie odniesieniowa
metode pomiaru odchytki okragtosci. Wykorzystanie tej metody
pozwala na ograniczenie czasu pomiaru przy zachowaniu wyma-
ganej dokfadnosci oraz redukcje kosztow systemu. W artykule
zaprezentowano wyniki wstepnych badan odchytki okragtosci.
SLOWA KLUCZOWE: pomiary odchytki okragtosci, automatyza-
cja, metrologia wielkosci geometrycznych

Pomiary wymiaréw i btedow ksztattu elementoéw silni-
ka samochodowego sg istotne z punktu widzenia wyma-
gan przemystu motoryzacyjnego [1]. Sg one kluczowe ze
wzgledu na wtasciwy montaz i uzyskanie odpowiednich
parametrow uzytkowych [2]. Odpowiednie dobranie spe-
cjalistycznych metod pomiarowych jest istotne szczegdlnie
przy pomiarach tulei cylindrowych [3]. Przyktadem moze
by¢ wykorzystywanie modelowania przy uzyciu algorytmow
genetycznych [4]. Przy obecnie stosowanych rozwigza-
niach silnikdw spalinowych, w ktorych gtéwna pare wspot-
pracujacych elementoéw stanowig ttok i cylinder, pomiary
tulei cylindrowych bedg miaty kluczowe znaczenie i muszg
one by¢ realizowane szybko, i z odpowiednig niepewno-
Scig pomiaru.

Do pomiaréw odchytek okragtosci stosowane sg zrézni-
cowane metody [5]. Posréd nich wyrézni¢ mozna odniesie-
niowg metode tréjpunktowg [6]. Pozwala ona na precyzyjne
pomiary odchytki okrggtosci i walcowosci [7].

W prezentowanym przyrzgdzie zastosowano symetrycz-
ng tréjpunktowg metode odniesieniowg. Schemat pomiaru
przedstawiono na rys. 1. Przedstawione rozwigzanie po-
zwala na jednoczesny pomiar odchytki okragtosci i Srednicy
na danym poziomie, a poprzez wykorzystanie ruchomej
gtowicy — takze pomiar walcowosci tulei. Prezentowane
rozwigzanie jest przedmiotem patentu [8].

Koncepcja systemu pomiarowego

Projekt urzadzenia realizowany byt w Zaktadzie Metro-
logii i Systeméw Pomiarowych (Politechnika Poznanska).
Jego konstrukcja bazowata na doswiadczeniach zakfadu
zwigzanych z realizacjg przyrzadéw opartych na zblizonych
metodach pomiaru [9].
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Przyrzad ma charakter specjalizowany, co oznacza, ze
jego konstrukcja kazdorazowo musi by¢ dostosowywana
do konkretnego modelu tulei cylindrowej. Prototypowy eg-
zemplarz zbudowany zostat do pomiaru tulei montowane;j
w silniku samochodu ciezarowego znanej europejskiej
marki. Srednica nominalna tulei wynosita 131 mm i pod
ten wymiar zaprojektowano prototyp.
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Rys. 1. Schemat pomiaru powierzchni wewnetrznej tréjpunktowg metoda
odniesieniowg symetryczng zastosowany w prezentowanym przyrzadzie
(S1, S2 — punkty pomiarowe; S3, S4 — punkty podporowe)

Na powierzchni wewnetrznej tulei wyznaczono trzy strefy
0 roznej tolerancji wymiaru i okragtosci. Sprawia to, ze
pomiar nalezy wykonac¢ co najmniej na trzech poziomach
wysokosci tulei. Najwyzsze wymagania stawia sie przed
wykonaniem strefy srodkowej, ktorej tolerancja wymiaru
wynosi 0,02 mm, natomiast odchytka okragtosci RONt po-
winna miesci¢ sie w zakresie 0,015 mm [10]. W praktyce
metrologicznej przyjmuje sie, ze niepewnos¢ pomiaru po-
winna stanowi¢ od 10 do 20% szerokosci pola toleranciji.
Stad niepewnos¢ urzgdzenia Upgs [11] powinna wynosi¢
co najmniej 0,0015 mm.

Ponadto urzadzenie powinno by¢ dostosowane do wa-
runkow przemystowych. Pomiar powinien trwac¢ ponizej
jednej minuty, poniewaz co minute produkowana jest jedna
tuleja, a urzadzenie ma by¢ wykorzystane do stuprocen-
towej kontroli produkcji. Reasumujgc, gtéwne zatozenia
i wytyczne projektu to:

e pomiar na trzech poziomach,

e niepewnos¢ pomiaru 1,5 ym (Up,gs),

e proces pomiaru w petni zautomatyzowany,

e czas pomiaru ponizej jednej minuty,

e cena istotnie nizsza niz aktualnie stosowane rozwia-
zania.

Budowa systemu pomiarowego

System pomiarowy sktada sie z czesci mechanicznej,
systemu sterowania oraz programu komputerowego, ktory
zarzgdza pracg urzgdzenia. Sterowanie systemem odbywa
sie z wykorzystaniem komputera PC.
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Rys. 2. Schemat budowy konstrukcji mechanicznej

Czes¢ mechaniczng stanowi aluminiowa rama nosna
wyposazona w kétka, co zapewnia mobilnos¢ urzgdzenia,
oraz zesp6t aktorow mechanicznych i pneumatycznych,
pozwalajgcych na realizacje ruchow gtowicy. Daje to moz-
liwos¢ pomiaréw na réznych wysokosciach oraz z réznymi
predkosciami (rys. 2). System sterowania i pneumatyki
zabudowano w szafie sterujacej, a dla utatwienia obstugi
wykonano dodatkowy panel sterujgcy.

Program sterujacy zarzgdza pracg urzadzenia, a takze
pozwala na wyswietlanie i archiwizacje wynikow. Uzyt-
kownik moze zobaczy¢ wyniki pomiaru odchyiki okragtosci
i wymiaru na jednym z poziomow, a takze zobaczy¢ wykres
we wspoétrzednych biegunowych i kartezjanskich. Prezen-
towany jest takze rozktad harmoniczny odchytki.

Wyniki pomiaréw

Po zmontowaniu urzgdzenia i stworzeniu aplikacji ste-
rujgcej jego pracg przeprowadzono szereg testow funk-
cjonalnych. Pierwsza czesc¢ testéw dotyczyta sprawdzenia
poprawnosci wykonywania wszystkich zaprogramowanych
ruchéw urzgdzenia i ich niezawodnosci.

Rys. 3. Pomiar jednego z pierscieni referencyjnych

W celu wstepnej oceny dokfadnosci urzadzenia prze-
prowadzono serie pomiaréw odchyiki okragtosci dwoch
pierscieni (pierscien 1 i pierscien 2) o wymiarze wewnetrz-
nym rownym srednicy tulei, czyli 131 mm (rys. 3). Pomiary
przeprowadzono na jednym poziomie wysokosci kazdego
z pierscieni. Wykonano po 30 serii pomiarowych, zbierajgc
8500 punktow na obrot gtowicy. Nastepnie dokonano de-
cymaciji, po ktérej ograniczono liczbe punktéw do 3600, co
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dato rozdzielczos¢ katowg rowng 0,1°. Tak przygotowane
serie pomiarowe poddano algorytmowi obrobki danych.
W wyniku przeprowadzonej analizy dla sktadowych har-
monicznych od 2 do 15 uzyskano warto$c¢ i przebieg zmian
odchyiki okragtosci mierzonego pierscienia. Czesciowe
wyniki zaprezentowano w tablicy.

TABLICA. Wyniki pomiaréw uzyskane na wykonanym urzadzeniu

Warto$¢ srednia x odchytki okragtosci RONt 57 9,6
Mediana Xmed 5,6 9,55
Rozstep R 1,4 1,0
Odchylenie standardowe o 0,4 0,3
Odchylenie standardowe od $redniej o 0,1 0,05
Niepewnos¢ Uo,o5 0,2 0,1

Podsumowanie

Wykonane poroéwnanie pomiaréw stanowi jedynie wstep
do analizy zdolnosci metrologicznej zaprojektowanego
urzadzenia. Nie nalezy na ich podstawie okresla¢ osta-
tecznie niepewnosci pomiaru. Wyniki — chociaz w nie-
wielkim stopniu odbiegajg od pomiaréw wykonanych na
urzadzeniu PIK-2 (urzadzenie referencyjne) — wymagaja
kolejnych weryfikacji i testow. W ramach prac zwigzanych
z rozwojem prototypu nalezy zebra¢ wigcej wynikéw po-
miaréw oraz zwiekszy¢ liczbe analizowanych serii. Nalezy
wyznaczy¢ niepewnos¢ pomiaru na réznych wysokosciach
zakresu pomiarowego oraz sprawdzi¢ wptyw na wyniki sity
dociskajgcej gtowice do ptaszczyzny tulei. Ponadto nalezy
zaznaczy¢, ze wykonane pomiary dotyczg tylko odchytki
okragtosci. Podobne testy nalezy wykona¢ takze dla po-
miaréw odchyitki wymiaru.

Prezentowane wyniki badan, zrealizowanych w ramach
zadania badawczego nr 02/22/DSMK/1330, zostaly sfi-
nansowane z dotacji na nauke przyznanej przez Mini-
sterstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.
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