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Badanie topografii powierzchni wybranych elementéw
silnika spalinowego za pomoca mechanicznego

rejestratora obiektéw

The studies of surface roughness for selected engine combustion elements

HENRYK BAKOWSKI
ANDRZEJ KUBIK *

W pracy przedstawiono wyniki badan topografii powierzchni
prébek i wybranych czesci silnika spalinowego za pomoca eks-
perymentalnego rejestratora obiektow. Urzadzenie pozwolito
na wyznaczenie podstawowych wartosci profilu chropowato-
§ci powierzchni. Stanowisko po przeprowadzeniu wstepnych
pomiaréw spetnito oczekiwania i dato zadowalajace rezultaty.
SLOWA KLUCZOWE: mechaniczny rejestrator chropowatosci
powierzchni

The paper presents the results of the surface topography sam-
ples and selected parts of the internal combustion engine using
experimental recorder objects. The device made it possible to
determine the basic values of surface profile. The position after
preliminary measurements fulfilled expectations and brought
satisfactory results.
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Projekt stanowiska

Kazde ciato state posiada powierzchnig, ktora stanowi
graniczng warstwe zewnetrzng oraz obiekt naszego zain-
teresowania. Powierzchnie ciat wspotpracujgcych ze sobg
sg zrodtem wielu problemoéw, szczegolnie tribologicznych
(zuzycie) [1]. Podczas procesu tarcia materiaty zuzywajg
sie. Warstwa wierzchnia stanowi cenne zrodto informacji
i pozwala na mozliwos¢ wyjasnienia zachodzgcych zjawisk
i proceséw na powierzchni tarcia. Topografia powierzchni
pozwala takze na odczytanie zmian, jakie dokonaty sie
podczas zmiennych warunkow eksploatacji [2, 3].
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Rys. 1. Schemat eksperymentalnej glowicy pomiarowe;j

Wartosc rejestrowana przez czujnik
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Do badan wykorzystano zmodyfikowang mechaniczng
gtowice gramofonowg, wzbogacong o precyzyjny czujnik
indukcyjny do pomiaru odlegtosci, ktéry pozwalat na pomiar
niewielkich przemieszczen igty diamentowej w gtowicy gra-
mofonowej (rys. 1).

Glowica pomiarowa moze by¢ tylko ciagnieta wzdtuz
materiatu [4], dlatego przejazdy gtowicy zostaty zaprojek-
towane w odpowiedni sposéb, tak aby nie uszkodzi¢ igty
diamentowej (rys. 2) [5].
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Rys. 2. Schemat przejazdu gtowicy pomiarowej 7 — opuszczenie gtowicy
pomiarowej 2 — przejazd wzdtuz osi y, pomiar co 0,01mm, 3 — dZzwigniecie
gtowicy pomiarowej, 4 — powrdt do poczatku osiy, 5 — przesuniecie wzdtuz
osi x0 0,01 mm

Poszczegdlne elementy eksperymentalnego stanowi-
ska do badania topografii powierzchni przedstawiono na
rys. 3. Wszystkie osie sg napedzane serwami 360°, gdyz
platforma Arduino nie wymaga zastosowania dodatko-
wych sterownikéw, stuzgcych do kontroli serw. Obniza to
znacznie koszty i pozwala na precyzyjny posuw z zadang
predkoscig [6, 7].

Rys. 3. Projekt eksperymentalnego uktadu sterujgcego i rejestrujgcego
chropowatos¢ powierzchni: 1 — ukfad sterujacy i rejestrujacy Arduino,
2 — czujnik pomiarowy IBEST LPS-12P02B-V, 3 — dzielnik napiecia, 4 —
zasilacz ATX KY-400W, 5 — szyna na bezpieczniki, 6 — klawiatura mem-
branowa, 7 — wyswietlacz LCD wraz z opornikiem i regulatorem jasnosci,
8 — korytka kablowe
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Na rys. 4 przedstawiono kompletny schemat uktadu ste-
rujgco-rejestrujgcego.

12v)
= i | Czujnik

A E ki
I iR VAT ITTTR YT o T TV . Daziginik

EERRE T Napigoia

5
| saaabaina L 2 _Arduino Unc
vl S—

L ASAS | i 1L

e s (7] LR

[ 554 -

b 502

Rys. 4. Schemat stanowiska do badania topografii powierzchni

Czujnik indukcyjny IBEST LPS-12P0O2B-V odczytuje
wartos¢ przemieszczenia igty gramofonowej. Sygnat, jaki
otrzymamy z czujnika, bedzie wartoscig napiecia w za-
kresie 0-10VDC. Czujnik ma ograniczone pole dziatania
z zakresu wartosci 0—2 mm. Dzieki matej wartosci pola
detekcji i duzej wartosci sygnatu wyjsciowego mozemy
otrzymac bardzo wysokg rozdzielczos¢ sygnatu (rys. 5).

Rys. 5. Eksperymentalna gtowica pomiarowa do badania chropowatosci
powierzchni: 7 — uchwyt, 2 — czujnik indukcyjny, 3 — mechaniczna igta
z ptytkg pomiarowg

Przedstawione na rys. 6 wyniki pomiaréw sg losowo
wybranymi profilami. Do kazdego z wykresow profilow
powierzchni 2D zostaty obliczone wartosci parametréw
Sredniego arytmetycznego odchylenia profilu od linii Sred-
niej (Ra) oraz parametru wysokosci chropowatosci wedtug
dziesieciu punktéw profilu (Rz).

Podsumowanie

Koncepcja wykorzystania gtowicy gramofonowej przyjeta
podczas projektowania i wykonywania tego urzgdzenia
potwierdzita zatozenie, iz nadaje sie ona do uzyskania
dos¢ precyzyjnych wynikéw pomiaréw. Niewielka modyfi-
kacja mechaniczna gtowicy gramofonowej, wzbogaconej
0 precyzyjny czujnik indukcyjny do pomiaru odlegtosci,
pozwalata na pomiar niewielkich przemieszczen igty w gto-
wicy gramofonowej. Dzieki gtowicy pomiarowej mozliwe
byto odczytanie wybranych parametréw chropowatosci po-
wierzchni oraz uzyskanie wizualizacji topografii powierzch-
ni badanych odcinkow pomiarowych. Istotng role odegrat
takze uktad napedowy i zasilania o stabilnych i powtarzal-
nych parametrach elektrycznych.
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Rys. 6. Widok eksperymentalnego stanowiska pomiarowego podczas
pomiaru powierzchni ttoka silnika spalinowego (a) i przyktadowy wykres
profilu 2D powierzchni tarcia (b)

Praca zostala wykonana w ramach BK-244/RT1/2016.
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