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Streszczenie

We wspolczesnych pomiarach dlugosci i kata coraz wigksza role odgrywa-
ja techniki optyczne. W artykule pokazano zastosowanie optycznego
systemu pomiarowego do stuprocentowej kontroli cech geometrycznych
tulei cylindrowych. System zostal zbudowany w oparciu o urzadzenie
pracujace w systemie projekcyjnym, telecentrycznym. Analiza zdolnosci
wykazata petng przydatno$¢ systemu do postawionego zadania, zaréwno
pod wzgledem doktadnosci jak i czasu trwania pomiaru. Procedura pomia-
rowa zostala zrealizowana w cyklu automatycznym, bez udziatu operatora.

Stowa kluczowe: pomiary optyczne, tuleja cylindrowa, automatyzacja

The use of optical techniques for cylinder
liner production control

Abstract

In contemporary length and angle measurements optical techniques play
still more and more important role. Their basic benefits are no contact
between measuring element of a device and workpiece, as well as signifi-
cant speed of measurement. In the paper the use of optical measurement
system for 100% control of geometrical features of cylinder liners was
presented. System was built basing on a device working in projection,
telecentric system. Analysis of capability shown full applicability of the
system to a measuring task considering both, accuracy of measurement
and duration. Measuring procedure was executed in fully automatic cycle,
without influence of operator.

Keywords: optical measurements, cylinder liner, automation
1. Wprowadzenie

We wspotczesnych pomiarach dtugosci i kata coraz wigksza ro-
l¢ odgrywaja techniki optyczne. Ich zalety to brak kontaktu mig-
dzy elementem mierzacym a przedmiotem oraz duza szybkos¢
pomiaru. Dzigki temu urzadzenia wykorzystujace pomiary optycz-
ne w najrézniejszych odmianach sa coraz powszechniej stosowane
w przemysle. Wérdod nich znajduja si¢ m.in. skanery optyczne [1] i
wspotrzednosciowe optyczne maszyny pomiarowe [2], a nawet
przyrzady do pomiaru chropowatosci powierzchni jako rozwigza-

niu przysztosci [3], choé¢ tutaj niektore rozwigzania nie zawsze
sprawdzaja si¢ w aplikacjach praktycznych [4, 5]. Wérdd technik
optycznych stosuje si¢ techniki powierzchniowe (triangulacyjne i
przestrzenne) oraz projekcyjne (laserowe, telecentryczne, perspek-
tywiczne centralne i projekcyjne centralne), co pokazano na rys. 1.
W artykule opisano wykorzystanie optycznego systemu pomiaro-
wego do szybkiej weryfikacji wymiaréw zewngtrznych tulei cy-
lindrowej, przy wymaganiach kontroli 100% wykonanych przed-
miotow. System ten jest w swej idei pomiarowej telecentrycznym
systemem projekcyjnym. Zadanie pomiarowe zostato zrealizowa-
ne w cyklu automatycznym, bez udziatu operatora.
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Rys. 1. Schematy dziatania optycznych technik pomiarowych

2. Opis zadania pomiarowego

Opisywane zadanie pomiarowe zwigzane bylo z projektem wpro-
wadzenia na rynek nowego silnika samochodowego. Jest to silnik,
ktorego blok jest wykonany z aluminium a otwory cylindréw sa
zeliwnymi tulejami cylindrowymi o specjalnym ksztatcie i wia-
sciwosciach uzytkowych. Odbiorca silnikow sa dwa koncerny
samochodowe: BMW i PSA, a producentem tulei jest firma
MAHLE z Krotoszyna, od wielu lat specjalizujaca si¢ w wytwa-
rzaniu tego typu przedmiotéw. Projekt przewidziany na okres od
konca 2005 do 2013 obejmuje 4 typy czterocylindrowych rzedo-
wych silnikéw benzynowych, o pojemnosci 1,4 i 1,6 dm?, przy
czym wszystkie silniki maja takie same tuleje. Docelowe roczne
zapotrzebowanie na tuleje cylindrowe wynosi 4,5 miliona sztuk, a
taczna liczba wyprodukowanych tulei w ramach catego projektu
osiggnie 28,5 miliona sztuk. Elementem wyjSciowym w procesie
wytwarzania tulei jest odlew wielokrotny w formie rury. Po ob-
robce przedmiot jest automatycznie przekazywany podajnikiem na
stanowisko pomiarowe, skad robot przekazuje go do pakowania.
Wyglad przyktadowego silnika pokazano na rys. 2a, a tulei cylin-
drowej — przedmiotu na rysunku 2b.

Do zadan optycznego przyrzadu kontrolnego nalezy sprawdze-
nie $rednic zewngtrznych, wymiardéw dhugosciowych, promieni
oraz kata stozka zewngtrznego, a takze parametréw gwintu.

3. Stanowisko pomiarowe
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Przy rozwigzaniu przedstawionego zadania pomiarowego ko-
nieczne stalo si¢ stworzenie systemu optycznego, przystosowane-
go do wykonywania duzej liczby pomiarow w krotkim czasie,
zapewniajacego przy tym odpowiednia wiarygodno$¢ i uniezalez-
nienie si¢ od operatora. System ten oparty zostat o przyrzad Optic-
line firmy Hommel-Etamic, pomyslany do pomiaru wymiaréw
zewnetrznych i odchytek ksztattu przedmiotdéw obrotowo syme-
trycznych, tradycyjnie wykonywanych na tokarkach lub szlifier-
kach do watkéw [6]. Jest tradycyjnie stosowany w przemysle
motoryzacyjnym, mechanicznym, lotniczym, drukarskim i wielu
innych, a wsrdéd przyktadowych aplikacji znajduja sie: zawory,
watki wirnikowe, walki zebate, wtryskiwacze, waty turbin, ele-
menty hydrauliki i pneumatyki, waty korbowe czy watki rozrzadu.

Zasada pracy urzadzenia polega na zastosowaniu z jednej strony
o$wietlenia z wydajnym zielonym $wiatlem, a z drugiej strony
uktadu kamer CCD odczytujacego polozenie cienia (rys.3). Opro-
gramowanie wewnetrzne posiada zaawansowane algorytmy roz-
poznawania potcieni (co w pomiarach optycznych sprawia z regu-
ly najwigkszy problem). W trakcie pomiaru kamera wraz z ukita-
dem o$wietlajacym przemieszcza si¢ wzdtuz mierzonego przed-
miotu skanujac jego ksztalt. Jezeli mierzone sa odchytki ksztaltu
albo $rednica w sposob dynamiczny lub w konkretnym przekroju,
to system dodatkowo automatycznie obraca sobie przedmiot. W
ten sposob z kazdego obrotu mozliwe jest uzyskanie $rednicy
maksymalnej i minimalnej, ich réznicy oraz wartoéci $redniej.
Kamera pozwala na osiggnig¢cie rozdzielczo$ci na poziomie 0,1
pum i powtarzalnosci pomiaréw $rednicy lepszej od 0,5 pm.
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Rys. 3. Zasada dziatania optycznego przyrzadu do pomiaru cech
geometrycznych

Biorac pod uwage halowe warunki pracy nalezato réwniez za-
pewni¢ wiarygodno$¢ pomiaréw bez wzgledu na zmieniajaca si¢
temperature¢ otoczenia. Gradient temperaturowy w ciagu dnia w
zalezno$ci od pory roku moze wynosi¢ kilka do kilkunastu stopni,
poza tym nalezy si¢ liczy¢ z zupetnie inng temperatura otoczenia
w miesigcach zimowych i letnich. Aby uniezalezni¢ si¢ od tego
typu zaklocen w urzadzeniu pomiarowym zastosowano unikalng
ceche poprawiajaca doktadnosc¢, polegajaca na wbudowaniu wia-
snych wzorcéw do monitorowania kalibracji. Przed kazdym po-
miarem system skanuje dyski wzorcowe o znanej $rednicy i na
podstawie tej informacji oblicza niezbedne wspotczynniki korekceji
temperaturowej, kompensujac w ten sposOb zmiany termiczne
otoczenia. Dzigki takiemu rozwigzaniu zapewniono zatem do-
ktadno$¢ urzadzenia w trudnych warunkach hali produkcyjnej.

W opisywanym zadaniu Opticline zostal zabudowany w linii pro-
dukcyjnej. Podajnik automatyczny po ostatniej operacji obrobko-
wej przemieszcza przedmiot na uchwyt pomiarowy. Schemat
pomiaru i przedmiot w uchwycie stanowiska pomiarowego przed-
stawiono na rys. 4. Po kilkunastu sekundach podajnik odbiera
przedmiot, wykonywane sg pomiary wymiardw wewnetrznych, a
nastepnie robot przekazuje go do pakowania. Tak zbudowane
stanowisko umozliwito stuprocentowy pomiar zewnetrznych cech
geometrycznych tulei w czasie kilkunastu sekund. Cale stanowi-
sko pomiarowe zabudowane jest w oddzielnym pomieszczeniu.

Urzadzenie pomiarowe posiada kurtyne $wietlng wylaczajaca je w
momencie przecigcia wigzki $wietlne;j.

a)

b)

Rys. 4. Pomiar: a) tuleja w uchwycie przyrzadu, b) schemat
ideowy

4. Wyniki pomiaréw

Po wykonaniu pomiaru jego wyniki pokazuja si¢ na monito-
rze. Obok wynikow pomiaru pokazywany jest graficzny odno$nik
w ksztalcie paska (rys. 6). Kolor zielony oznacza prawidtowe
wymiary. Kolor z6tty alarmuje, ze wymiary zblizaja si¢ do grani-
cy pola tolerancji. Kolor czerwony chocby jednego wymiaru
dyskwalifikuje produkt. Jest on wyrzucany na zewnatrz jako
sztuka brakowa. Urzadzenie pozwala na pomiary $rednic z do-
ktadnoscia 1 pm, a pomiary dtugosci okoto 3 um.
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Rys. 6. Wyniki pomiaru - zrzut z monitora
5. Whnioski

W artykule pokazano zastosowanie optycznego systemu pomia-
rowego do stuprocentowej kontroli cech geometrycznych tulei
cylindrowych. System zostal zbudowany w oparciu o urzadzenie
pracujace w Systemie projekcyjnym, telecentrycznym. Analiza
zdolnosci wykazata pelng przydatno$¢ urzadzenia do postawione-
go zadania, zarowno pod wzgledem doktadnosci jak i czasu trwa-
nia pomiaru.
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