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Device for the measurement of the flatness of piston rings
of combustion engines
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Streszczenie: W artykule zaprezentowano urzadzenie do pomiaru ptaskosci pierscieni ttokowych silnikéw spalinowych w pro-
cesie produkcji seryjnej. Obowigzujace systemy jakosci wymuszajg na producencie prowadzenie biezacej kontroli wyrobéw
eliminujgcej lub minimalizujacej mozliwosci powstawania brakéw. W przypadku pierscieni ttokowych jednym z parametrow
wptywajacym w istotny sposob na prace uszczelnianego wezta jest jego ptaskos$é. Prawidtowy pomiar ptaskosci wymaga
unieruchomienia badanego obiektu wzgledem ptaszczyzny referencyjnej. Opracowane urzadzenie pozwala na zachowanie
powtarzalnych warunkéw pomiaru zwigzanych z wymaganym sposobem unieruchamiania, polegajacym na docisnieciu pier-
Scienia do ptaszczyzny referencyjnej z jednakowa sitg w pieciu zdefiniowanych punktach. Zastosowane rozwigzanie umozliwia
szybka, jednoczesng zmiane wielkosci obcigzenia kazdego z punktow, zalezng od $rednicy i grubosci badanego pierscienia.

Stowa kluczowe: kontrola jakosci, metodyka

Abstract: The article presents a device for the measurement of the flatness of piston rings of combustion engines in a mass produc-
tion process. The existing quality systems force the manufacturers to conduct an ongoing monitoring of the products that would
help them eliminate or minimise the possibility of defects. In the case of piston rings, one of the parameters that significantly
influences the operation of the sealed centre is its flatness. A proper measurement of flatness requires the tested object to
be immobilized along the reference plane. The developed device helps one to maintain repeatable measurement conditions
connected with the required way of immobilization consisting in the pressing of the ring to the reference plane with equal force
in the five defined points. The device enables quick and concurrent change in the value of the load in each point depending

on the diameter and the thickness of the tested ring.
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Wprowadzenie

Sprostanie wysokim wymaganiom technicznym, sta-
wianym producentom pier$cieni ttokowych, mozliwe jest
jedynie dzieki utrzymaniu stabilnego procesu technolo-
gicznego, poddawanego statej kontroli metrologiczne;.
Wigze sie to bezposrednio z koniecznoscig posiadania
odpowiedniego oprzyrzgdowania, pozwalajgcego na
prowadzenie pomiaréw [1] bezpos$rednio w warunkach
produkcyjnych. Ze wzgledu na unikalny charakter reali-
zowanych pomiaréw istnieje potrzeba opracowywania
dedykowanego oprzyrzagdowania, moggcego funkcjono-
wacé w specyficznych warunkach produkcyjnych [2, 3].
Jednym z wielu parametréw, charakteryzujgcym geome-
trie pierscienia ttokowego, jest jego ptasko$c identyfiko-
wana w warunkach okre$lonego obcigzenia osiowego.
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Rys. 1. Btedy ptaskosci pierécieni: a) skrecenie, b) wypukto$é
Fig. 1. Errors in ring flatness: a) twisted, b) dished
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Metodyka pomiaru

Metodyka pomiaru ptaskosci pierscieni ttokowych sil-
nikow spalinowych moze wynikac¢ z uwarunkowan norma-
tywnych [4] lub wewnetrznych przepiséw obowigzujgcych
u okreslonego producenta. Podstawowym, miedzynaro-
dowym dokumentem definiujgcym sposdb pomiaru pta-
skosci jest norma ISO 6621-2 z 2003 r. W przedmiotowe;j
normie zostaly zdefiniowane dwa charakterystyczne ro-
dzaje btedow ptaskosci: skrecenie i wypukio$c (rys. 1).

Bfad skrecenia wyznaczany jest przez pomiar r6znicy
odlegtosci T, od ptaszczyzny referencyjnej, prowadzony
w kierunku promieniowym pierscienia (rys. 2a). Wyni-
kiem pomiaru btedu skrecenia jest maksymalna wartosé
zarejestrowana podczas pomiaréw w zdefiniowanych
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Rys. 2. Wyznaczanie btedu ptasko$ci: a) skrecenia, b) wypuktosci.
Fig. 2. Determination of the flatness error: a) twisted, b) dished.
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© 0 - punkt pomiar
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Rys. 3. Warunki pomiaru: a) kierunek obcigzenia F, b) rozktad
punktéw obcigzenia i punktow pomiarowych na obwodzie pier-
Scienia
Fig. 3. Measurement conditions: a) load direction F, b) distribu-
tion of load and measurement points on the circumference of
the ring

przekrojach. Miarg btedu wypuktosci jest maksymalna
réznica T, odlegto$ci pomiedzy ptaszczyznag referencyjng
i punktami znajdujgcymi sie na powierzchni pierscienia
(rys. 2b).

Wiasciwy docisk pierscienia jest parametrem decydu-
jacym o poprawnosci wykonania pomiaru. Metode doci-
sku pierécienia w procesie pomiaru profilu powierzchni
bocznej przedstawia publikacja [5-7]. Pomiar btedéw pta-
skosci prowadzony jest w warunkach, w ktérych mierzo-
ny pierscien dociskany jest do powierzchni referencyjnej
w pieciu punktach roztozonych réwnomiernie na obwo-
dzie pierscienia (rys. 3).

Dwa z punktéw umieszczone sg bezposrednio po
obydwu stronach szczeliny pierécienia. W przypadku bra-
ku specjalnych wymagan okreslonych odrebnymi przepi-
sami, wielko$¢ obcigzenia zalezy od Srednicy nominalnej
pierécienia i wynosi:

— 2,5 N dla pierscieni o srednicy < 80 mm,
— 5 N dla pierécieni o $rednicy =2 80 mm.

Pomiary realizowane powinny by¢ za pomocyg sfe-
rycznej sondy o promieniu 1,5 £ 0,05 mm i sile nacisku
koncowki pomiarowej ok. 1 N. W trakcie wyznaczania bte-
du ptaskosci 7,, punkty pomiaru powinny znajdowac sie
w $rodku $ciany pierscienia centralnie pomiedzy punkta-
mi obcigzenia sitg F. W przypadku pierscieni olejowych
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Rys. 4. Przekroj urzadzenia pomiarowego (opis w tekscie)
Fig. 4. Cross-section of the ring (described in the text)
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punkty obcigzania i pomiarowe powinny by¢ usytuowane
w obszarach mostkéw najblizszych zdefiniowanych po-
zycji (rys. 3b).

Budowa urzadzenia

Konstrukcje nosng przyrzadu stanowi kotowa pty-
ta pomiarowa 1 wsparta na trzech (umieszczonych na
obwodzie) nogach (13). W ptycie pomiarowej wykona-
ne jest pie¢ otworow, rozmieszczonych na obwodzie
okregu o $rednicy wiekszej od $rednicy najwiekszego
badanego pierscienia (20). Rozmieszczenie katowe
otworéw wynika z przyjetej metodyki pomiaru, wyma-
gajacej rownomiernego docisku pierscienia do ptyty po-
miarowej. W otworach osadzone sg zespoty tozyskowe
(4), sktadajgce sie z promieniowego tozyska igietkowe-
go i kulkowego tozyska liniowego. Zespoty tozyskowe
pozwalajg na realizacje niezaleznego, ztozonego ruchu
obrotowego i liniowego osadzonych w nich dociskow.
Pionowe ramie docisku zakonczone jest nakretkg zabie-
rajgcy (3), spetniajgcg dwa zadania. Pierwsze to zmiana
jej dtugosci, uzyskanie jednakowego ciezaru kazdego
z zespotow sktadajacych sie z docisku i nakretki zabie-
rajgcej. Drugim zadaniem jest przemieszczanie w pionie
znajdujgcych sie ponad nig obcigznikéw (12). Pionowy
ruch docisku wzdtuz pionowego ramienia osadzonego
w zespole tozyskowym skutkuje zmiang odlegtosci po-
ziomego ramienia od ptyty pomiarowej, umozliwiajac
dociskanie pierécienia.

W osi ptyty pomiarowej osadzony jest watek prowa-
dzacy (14). W dwoch promieniowych otworach watka
prowadzgcego osadzone sg obrotowo osie krzywek: od-
cigzajacej (6) i regulacyjnej (9). Ruch obrotowy krzywki

Rys. 5. Model 3D urzadzenia (opis w tekscie): a) pomiar, b) apli-
kacja pierscienia

Fig. 5. 3D model of the device (described in the text): a) mea-
surement, b) application of the ring
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odcigzajgcej realizowany jest za pomocg dzwigni (7).
Ruch obrotowy krzywki regulacyjnej realizowany jest za
pomocg pokretta (10) pokazanego na rys. 5. Na watku
prowadzgcym osadzone sg suwliwie dwa piecioramien-
ne krzyzaki: odcigzajacy (5) i regulacyjny (8) o rozsta-
wieniu kgtowym ramion odpowiadajgcym rozmieszcze-
niu dociskébw w ptycie pomiarowej. Pod wptywem sity
ciezko$ci krzyzak odcigzajgcy styka sie z powierzchnig
krzywki odcigzajgcej a krzyzak regulacyjny styka sie
z powierzchnig krzywki regulacyjnej. Ramiona krzyza-
ka odcigzajgcego wyposazone sg w popychacze (19).
W pozycji pionowej rekojesci (7) — pozycja ,blokada”.
Krzywka odcigzajgca styka sie z krzyzakiem odcigzajg-
cym powierzchnig najbardziej oddalang od jej osi obro-
tu. W pozycji tej krzyzak odcigzajacy zostaje przemiesz-
czony w skrajne gorne potozenie, ktéremu towarzyszy
uniesienie wzgledem ptyty pomiarowej poziomych ra-
mion dociskéw wspierajgcych sie na popychaczach.
W gornym potozeniu dociskéw mozliwy jest ich swobod-
ny obrét wzgledem pionowego ramienia osadzonego
w zespole fozyskowym (rys. 5).

Zmiana katowego potozenia ramienia poziomego
pozwala na wygodne umieszczanie pomiedzy dociskami
mierzonego pierscienia. W prawidtowym usytuowaniu
pierécienia wzgledem dociskédw pomagajg wykonane
w ptycie pomiarowej obwodowe (15) i promieniowe (16)
naciecia. Naciecia promieniowe pozwalajg na ponowne
ustawienie ramion poziomych dociskéw w potozeniu
gwarantujgcym poprawno$¢ prowadzonego pomiaru.
Obrotowi rekojesci (7) do pozycji poziomej towarzyszy
pionowy ruch dociskéw, wspartych na popychaczach,
do momentu osiggniecia kontaktu ramion poziomych
z powierzchnig badanego pierscienia. W pozycji pozio-
mej rekojesci (7) — pozycja ,pomiar” krzywka odcigzajg-
ca styka sie z krzyzakiem odcigzajgcym powierzchnig
znacznie blizszg jej osi obrotu. W pozycji tej krzyzak
odcigzajgcy zostaje przemieszczony w skrajne dolne
pofozenie, w ktéorym popychacze tracg kontakt z doci-
skiem. Badany pier$cien dociskany jest w pieciu statych
punktach z zadang sita.

Wielkos¢ sity dociskajgcej zalezy od potozenia ka-
towego krzywki regulacyjnej (9) potaczonej z pokrettem
(10). Zmianie pozycji pokretta (10) towarzyszy obrot
krzywki regulacyjnej, a tym samym zmiana potozenia
pionowego krzyzaka regulacyjnego stykajacego sie z po-
wierzchnig krzywki regulacyjnej. Konce ramion krzyzaka
regulacyjnego zakonczone sg tulejami (11) posiadajacy-
mi czterostopniowe otwory osiowe. Wewnatrz tulei (11)
umieszczone sg po trzy obcigzniki (12) o wymaganym
procedurg pomiarowg ciezarze. Ruch pionowy krzyzaka
regulacyjnego w kierunku ptyty pomiarowej powoduje
unoszenie kolejno gérnego, srodkowego i dolnego ob-
cigznika zmniejszajgc obcigzenie od maksymalnego do
minimalnego (rys. 4).
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Minimalna sita docisku pierécienia wynika z ciezaru
zespotu: docisk i nakretka zabierajgca. Pomiar ptaskosci
dokonywana jest za pomocg czujnika przemieszczen li-
niowych (21) (np. zegarowego), osadzonego w podstaw-
ce umieszczonej na ptycie pomiarowej. Plyta pomiarowa
wyposazona jest w cztery, umieszczone promieniowo
rekojesci (17), stuzace do przenoszenia urzgdzenia za-
bezpieczonego trzema ostonami (18).

Podsumowanie

Opracowane urzgdzenie umozliwia prowadzenie
pomiaréw pfaskosci pierscieni ttokowych silnikéw spali-
nowych z wykorzystaniem zautomatyzowanego wyboru
jednej z czterech wielkosci jednostkowego obcigzenia
wymaganego w procesie pomiaru. Powtarzalne wywie-
ranie jednakowego obcigzenia na powierzchni pomiaro-
wej pierécienia przyczynia sie poprawy powtarzalnosci
i odtwarzalnoéci prowadzonych pomiaréw. Rozszerzony,
w stosunku do wymagan normy, zakres obcigzen zostat
dostosowany do biezacych potrzeb procesu kontroli pro-
dukcji. Urzgdzenie zostato wdrozone u jednego z krajo-
wych producentéw pierscieni ttokowych.
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