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Wyodrebnianie wgtebien

na powierzchniach cylindrycznych

PRZEMYSLAW PODULKA
PAWEL PAWLUS
PAWEL DOBRZANSKI *

W pracy przedstawiono metode wyodrebniania szerokich wgte-
bien struktury geometrycznej. Wgltebienia zostaly nastepnie
wypetnione gladkim ksztaltem. Analizowano powierzchnie cy-
lindrow silnikow spalinowych po gtadzeniu ptasko-wierzchotko-
wym zawierajacych dodatkowo wygniatane kieszenie smarowe.
Badano parametry z normy 1S0-25178.

SLOWA KLUCZOWE: struktura geometryczna powierzchni, po-
wierzchnie cylindra, szerokie rysy, kieszenie smarowe

W wyniku przeprowadzenia analizy struktury geome-
trycznej powierzchni (SGP) mozna otrzymaé szczegoto-
we informacje na temat powierzchni wzajemnie ze sobg
wspotpracujgcych. Wiasciwosci powierzchni analizuje sie
zazwyczaj po usunieciu zarysu ksztattu [1]. Zaleca sie
takze dobor powierzchni odniesienia w zaleznosci od ro-
dzaju analizowanej powierzchni [2]. Problemy wynikaja-
ce z nieprawidtowo dobranej powierzchni odniesienia sg
szczegolnie istotne w analizie powierzchni o warstwowych
wiasciwosciach funkcjonalnych [3]. Przyktadem takich po-
wierzchni sg powierzchnie cylindréow w silnikach spalino-
wych. Do usuwania zarysu ksztattu stosowano wielomiany
[3], filtry odporne [4], procedury filtracji tylko czesci no$nej
powierzchni [5], czy tez inne algorytmy [6]. Istotnym pro-
blemem jest dobor powierzchni odniesienia cylindréow za-
wierajgcych szerokie wgtebienia oraz doliny. Zastosowanie
filtru cyfrowego moze powodowac znieksztatcenia badanej
powierzchni oraz nieprawidtowe okreslenie jej wtasciwosci.

Procedura wyodrebnienia szerokich wgtebien

W pierwszym kroku wykrywa sie kieszenie smarowe. Dla
kazdego profilu osiowego wyznaczana jest jego Srednia
wysokos¢, nastepnie liczone jest odchylenie standardowe.
Warto$¢ sredniej wysokosci profilu zawierajgcego szerokie
wgtebienia moze zostaé zanizona, co jest spowodowane
wystepowaniem kieszeni smarowych. Aby zminimalizo-
wac wpltyw wgtebien na wartos¢ sredniej wysokosci profilu,
zaproponowano obliczanie tej wartosci dla 50% punktow
lezgcych najwyzej (o najwyzszej wartosci rzednej wyso-
kosci) — rys. 1. Odchylenie standardowe obliczano dla co
najmniej 9 pkt, lezgcych obok siebie (punktéw sgsiednich)
wzgledem wyznaczonej sredniej wysokosci profilu. Za-
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uwazono, ze wartos¢ odchylenia standardowego czesci
powierzchni nosnej byta mniejsza niz czesci powierzchni
klasyfikowane nastepnie jako kieszenie smarowe. Jezeli
odchylenie standardowego badanego punktu byto dwukrot-
nie wieksze od sredniego odchylenia $redniego, to punkt
ten klasyfikowano jako punkt nalezgcy do wgtebienia.

W kolejnym kroku procedury za wartosci wysokosci
punktow sklasyfikowanych jako punkty wgtebien wprowa-
dzano wartos¢ sredniej wysokosci profilu (Srednia liczona
z wytgczeniem punktéw zaliczonych do wgtebien) —rys. 2.
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Rys. 1. Profil powierzchni z obliczonymi $rednimi wysokos$ciami (a) oraz
profil po cyfrowym wypetnieniu wgtebien (b)
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Rys. 2. Powierzchnia cylindra mierzona (a), punkty sklasyfikowane jako

wgtebienia — kolor biaty (b) oraz powierzchnia z cyfrowo wypetnionymi
wgtebieniami (c)
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Wyniki badan i ich analiza

Zarys ksztattu eliminowano za pomocg trzech sposobow:
procedury dopasowania cylindra za pomocg metody naj-
mniejszych kwadratéw, aproksymacji wielomianowej oraz
filtru odpornego regresji Gaussa. Z analizy map konturowych
powierzchni (rys. 3) mozna przypuszczac, ze zastosowanie
opracowanej procedury cyfrowego wypetnienia wgtebien
pozwolito na poprawe dopasowania cylindra w eliminaciji
zarysu ksztattu. Wartos¢ parametru Sk zmalata dwukrotnie;
parametr Sp zmalat 27%, natomiast Svk wzrést (tablica).
Zastosowanie wielomianu stopnia 2-go metody ogdéinej spo-
wodowato zmniejszenie wartosci parametru Sk wzgledem
usuwania zarysu ksztattu metodg dopasowania cylindra;
jednak parametr Spk wzrést, natomiast Svk zmalat.

Zastosowanie nowej metody z wypetnieniem kiesze-
ni smarowych dla wielomianu stopnia 2-go pozwolito na
zmniejszenie parametru Sk ponad dwukrotnie wzgledem
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0golnej metody z usunieciem zarysu ksztattu wielomianem
2-go stopnia; parametr Spk zmalat i jego wartos$¢ byta zbli-
zona do wartosci po zastosowaniu dopasowania cylindra
do powierzchni z wypetnionymi kieszeniami smarowymi;
podobny rezultat otrzymano dla parametru Svk, lecz jego
wartos¢ wzrosta.
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Rys. 3. Mapy konturowe powierzchni po usunieciu zarysu ksztattu cylin-
drem: metoda ogodlna (a) oraz zaproponowana procedura (b)
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Rys. 4. Mapy konturowe powierzchni po usunieciu zarysu ksztattu wielo-
mianem stopnia 2-go: metoda ogodlna (a) oraz zaproponowana procedura
(c); odpowiednio ich powierzchnie odniesienia (b, d)
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Rys. 5. Mapy konturowe powierzchni (a, b) po usunieciu zarysu ksztattu
filtrem odpornym: metoda ogélna (a) oraz zaproponowana procedura (b);
oraz odpowiednio — ich wyodrebnione profile (c, d)

Zastosowanie proponowanej procedury przy usuwaniu
zarysu ksztattu wielomianem 2-go stopnia spowodowato
dwukrotne zmniejszenie warto$ci parametru Sp wzgledem
metody ogdlnej (tablica). Takze z analizy map konturowych
powierzchni mozna wywnioskowac, ze proponowana meto-
da pozwolita na poprawe doboru powierzchni odniesienia
—rys. 4.

Opracowang procedure zastosowano takze do filtru od-
pornego regresji Gaussa. Filtr ten moze powodowac znie-
ksztatcenia kieszeni smarowych, jezeli znajdujg sie one na
brzegach lub rogach powierzchni — rys. 5a. Wypetnienia
wgtebien pozwolito na zminimalizowanie znieksztatcen kie-

TABLICA. Parametry stereometrii powierzchni po usunieciu za-
rysu ksztattu za pomoca réznych metod

szeni smarowych — rys. 5b. Parametr Spk zmalat o0 28%,
natomiast Svk wzrést o 4%, po zastosowaniu propono-
wanej procedury wzgledem metody ogodlnej; maksymalna
wysokos$¢ powierzchni Sz zmalata o 15% (tablica).

Whioski

Zastosowanie opracowanej metody cyfrowego wypetnie-
nia wgtebien poprawia dobdr powierzchni odniesienia cy-
lindréw sinikdw spalinowych zawierajgcych szerokie wgte-
bienia.

Nowa procedura powoduje zmniejszenie znieksztatce-
nia kieszeni smarowych spowodowane usuwaniem zarysu
ksztattu, zaréwno przy stosowaniu metody dopasowania
cylindra, wielomiandw, jak i filtru cyfrowego.
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